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Titelbild: 

Auf der Bedeckungsmaschine wird die HF-Leitung 
Typ 2003.1 des Kabelwerks Vacha isoliert, indem 
die Oppanolbänder beiderseitig auf den Kupfer- 
leiter gepreßt werden (siehe auch »Fertigung von 
Hochfrequenzleitungen im VEB Kabelwerk Vacha« 
Seite 288 ff.). Aufnahme: Blunck 


Die Rundfunkwellenausbreitung im April 1955 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer 


und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang- und Mittelwellen 


Die im vorigen Monatsbericht erwähnte 
Ionosphärenstörung vom 31.3., die sich zu 
einer der stärksten Störungen des vergange- 
nen Winters entwickelte, hielt mit ihren Aus- 
läufern noch bis zum 4. 4. an, gekennzeich- 
net durch die charakteristische Beschleuni- 
gung der abendlichen Fadingerscheinungen 
im Langwellenbereich. Eine ähnliche Stö- 
rung der tiefen Ionosphäre trat dann noch- 
mals am Abend des 12. 4. sehr kräftig in Er- 
scheinung, ohne daß die erdmagnetische Un- 
ruhe an diesem Tage nennenswert erhöht 
war. Im übrigen war die Mittel- und Lang- 
wellenausbreitung über die nächtliche E- 
Schicht vom 5. bis 24. 4. kaum gestört, bis 
dann am 25.4. erneut eine Reihe stärkerer 
Ionosphärenstörungen einsetzte. Diese Stö- 
rungsserie, die sowohl erdmagnetisch als 
auch ionosphärisch ihren Höhepunkt am 
Abend des 27.4. erreichte, ist deutlich als 
Wiederholung der о. а. Störung vom 31. 3. 
nach 27 Tagen (entsprechend der Dauer 


noch mit Meßempfängern höchster Empfind- 
lichkeit bei gleichzeitigem Ausblenden der 
Bodenwelle nachgewiesen werden kann. 
Führt man solche Messungen nach dem am 
Observatorium Kühlungsborn entwickelten 
Verfahren durch, so ergeben sich für den 
durchschnittlichen Jahresgang der Mittags- 
dämpfung zum Beispiel auf 245 kHz bei 
180 km Senderentfernung in 55° nördlicher 
Breite folgende Verhältnisse: An einem De- 
zembertag steigt die Dämpfung der Raum- 
strahlung von ihrem Nachtwert (etwa 20 db) 
bis zu ihrem Mittagswert (etwa 35 db) nur 
um durchschnittlich 15 db ап. Im Hoch- 
sommer dagegen beträgt dieser Anstieg (von 
15 auf 75 db) volle 60 db! Das bedeutet, daß 
die Raumstrahlung auf dieser Meßstrecke 
dann rund hundertmal schwächer ist als im 
Winter. Die große Feldstärkeabnahme der 
mittäglichen Raumstrahlung beim Übergang 
vom Winter zum Sommer ist in unserem 
Bild gezeigt. Bemerkenswert sind neben der 
generellen Dämpfungszunahme mit wach- 
sender Sonnenhöhe diein dem Bild zum Aus- 
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Feldstärkeabnahme der mittäglichen Raumstrahlung auf 245 kHz beim Übergang vom Winter 
zum Sommer (Senderentfernung 180 km) 


einer Sonnenrotation) zu erkennen. Interes- 
sant ist außerdem, daß einen Tag vor der 
starken Störung vom 27.4. — am 26.4. 
kurz vor Sonnenuntergang — ein Sonnen- 
eruptionseffekt beobachtet wurde, der viel- 
leicht — entsprechend dem in Heft 10 (1953) 
der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK be- 
schriebenen Mechanismus — in ursächlichem 
Zusammenhang mit der starkenKorpuskular- 
störung des Folgetages gesehen werden kann. 

Allgemein macht es sich beim Mittel- und 
Langwellenempfang nach dem Übergang 
vom Winter zum Sommer jetzt wieder an- 
genehm bemerkbar, daß der späte Sonnen- 
untergang ein langes Anhalten der Tages- 
dämpfung mit sich bringt. Dadurch be- 
schränken sich die Fernempfangsmöglich- 
keiten zwar auf die späten Abend- und 
Nachtstunden, aber dieser Nachteil wird 
durch weitgehendes Ausbleiben der unange- 
nehmen Fadingerscheinungen und Sender- 
überlagerungen beim Nahempfang während 
der Haupthörzeit am frühen Abend voll aus- 
geglichen. 

Die Tagesdämpfung in der unterhalb der 
E-Schicht befindlichen D-Schicht (in etwa 
60 bis 80 km Höhe) ist jetzt entsprechend 
dem hohen Sonnenstand so stark, daß die 
Raumstrahlung von Rundfunksendern im 
Mittel- und Langwellenbereich tagsüber nur 


druck kommenden teilweise recht beträcht- 
lichen Schwankungen der Dämpfung von 
Tag zu Tag. Aus diesen unregelmäßigen 
Schwankungen muß man schließen, daß ent- 
weder die in der D-Schicht wirksame Ultra- 
violettstrahlung der Sonne oder die thermo- 
dynamische Struktur der Hochatmosphäre 
(oder beides) stark veränderlich sein kann. 
Dieses Beispiel zeigt, wie wichtig derartige 
Dämpfungsmessungen nicht nur für die 
Funktechnik, sondern auch für die Erfor- 
schung der Hochatmosphäre und der Be- 
ziehungen zwischen Sonne und Erde SH 

pr. 


Ultrakurzwellen 


Der vorwiegend unbeständige Witterungs- 
charakter des Monats April führte bei häu- 
figer Kaltluftzufuhr aus dem Norden zu 
meist leicht unternormalen Ausbreitungs- 
bedingungen. Besonders schlechter Fern- 
empfang stellte sich am 13, und 14. 4. wäh- 
rend einer NW-Lage und am 23. und 24.4. 
im Bereich eines Tiefdruckkerns über der 
westlichen Ostsee ein. Ein geringer Anstieg 
der Empfangsfeldstärken über den Normal- 
wert wurde lediglich am 9. und 20. 4. sowie 
am Monatsende im Berichtsraum verzeich- 
net. Dr. КІ. 
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Vorbildliche Maßnahmen 


für eine wirksame Funkentstörung 


In der Deutschen Demokratischen Republik erfüllt das Handwerk mit der Fertigung 
von Gebrauchsgütern usw., der Instandhaltung und Pflege eines Teiles unseres Volks- 
vermögens eine wichtige volkswirtschaftliche Aufgabe. Hierzu rechnen auch alle Ar- 
beiten der Funkentstörung an elektrischen Geräten, Einrichtungen und Anlagen unter 
1000 V, wozu insbesondere Motoren in Haushalt und Gewerbe sowie die Lichtinstalla- 
tion gehören, die vom Elektrohandwerk übernommen werden. 

Zum Zwecke einer ordnungsgemäßen und wirtschaftlichen Durehführung dieser 
Funkentstörungsarbeiten wurde zwischen der Handwerkskammer des Bezirks Halle 
(Saale) und der Bezirksdirektion für Post- und Fernmeldewesen Halle (Saale) am 
5. April 1955 eine Vereinbarung abgeschlossen. Hierdurch soll die Zusammenarbeit 
zwischen den Betrieben des Elektrohandwerks und den Funkentstörungsstellen der 
Deutschen Post verbessert werden. Die Obermeister der Berufsgruppen Elektro- 
maschinenbau und Elektroinstallation benennen solche Handwerksbetriebe, deren 
Leiter die notwendige Sachkenntnis auf dem Gebiet der Funkentstörung besitzen. Sie 
werden bei der Handwerkskammer des Bezirkes und bei der Bezirksdirektion für 
Post- und Fernmeldewesen registriert. Zwischen den ausgewählten Firmen und den 
einschlägigen Betrieben der Deutschen Post, die die Störquellen ermitteln und die 
Entstörung veranlassen, wird jeweils eine schriftliche Vereinbarung abgeschlossen, 
die unter anderen folgende Punkte enthält: 

1. Die Funkentstörungsstelle des Fernmeldeamtes verpflichtet sich, den Besitzern 
funkstörender Anlagen für die Ausführung der Entstörungeinen der Handwerksbetriebe 
zu empfehlen, die mit dem Fernmeldeamt gleichlautende Vereinbarungen abgeschlos- 
sen haben. Die Empfehlung beschränkt sich auf störende Anlagen innerhalb des Ge- 
schäftsbereiches des unterzeichneten Betriebes. 

2. Die Funkentstörungsstelle des Fernmeldeamtes verpflichtet sich ferner, um die 
Wirtschaftlichkeit der Entstörungsmaßnahmen zu gewährleisten, für jeden dem unter- 
zeichneten Handwerksbetrieb zugeführten Entstörungsauftrag einen verbindlichen 
Entstörungsvorschlag abzugeben. In besonderen Fällen kann der Entstörungsvor- 
schlag gemeinsam erarbeitet werden. 

3. Die Kollegen der Funkentstörungsstelle sind verpflichtet, eine enge Verbindung 
mit dem unterzeichneten Handwerksbetrieb zu pflegen und einen Erfahrungsaus- 
tausch zu unterhalten. Der Handwerksbetrieb wird im Rahmen der dienstlichen Tätig- 
keit des Funkentstörungsdienstes von diesem durch Ausführen notwendiger Messungen 
usw. unterstützt. 

4. Der unterzeichnete Handwerksbetrieb verpflichtet sich, ein Sortiment von Ent- 
störungsmitteln vorrätig zu halten, welches die fristgemäße Ausführung der Entstö- 
rungsaufträge gewährleistet. Die Funkentstörungsstelle berät den Handwerksbetrieb 
hierbei unverbindlich. 

5. Der Handwerksbetrieb verpflichtet sich ferner, alle ihm zugeführten Entstörungs- 
aufträge — soweit sie fachtechnisch ausgeführt werden können — innerhalb von vier 
Wochen zu Ende zu führen. Bei Beschaffungsschwierigkeiten für Entstörungs- oder 
Instandsetzungsmaterial wird der Termin besonders vereinbart. 

Ferner hat sich die Handwerkskammer des Bezirkes verpflichtet, die Handwerks- 
betriebe bei der Beschaffung von Entstörungsmitteln durch Anleitung der entspre- 
chenden Handwerksgenossenschaften zu unterstützen. 

Besondere Beachtung verdient eine weitere Verpflichtung der Handwerkskammer, 
die Qualifikation der betreffenden Handwerksmeister in Zusammenarbeit mit der 
Kammer der Technik durch Entstörungskurse und Fachvorträge zu fördern. Diese 
Maßnahmen werden von der Bezirksdirektion für Post- und Fernmeldewesen durch 
Unterrichtsmaterial und die Delegierung geeigneter Kollegen unterstützt. 

Durch Berufsgruppenversammlungen des Handwerks und Arbeitstagungen der Funk- 
entstörer, an denen jeweils Vertreter beider Gruppen teilnehmen, soll ein reger Er- 
fahrungsaustausch zwischen dem Funkentstörungsdienst und dem Handwerk gepflegt 
werden. 

Es ist zu erwarten, daß die zwischen der Handwerkskammer des Bezirks Halle und 
der Bezirksdirektion für Post- und Fernmeldewesen Halle getroffene Vereinbarung 
in diesem Bezirk wirksam zur Erfüllung der ‚Verordnung über Hochfrequenzanlagen“ 
vom 28. August 1952 beitragen wird. 
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Ө Mit Wirkung vom 1. April 1955 wurde das 
Großhandelskontor für Technik sowie die DHZ 
Elektrotechnik-Feinmechanik-Optik, bestehend 
aus der zentralen Leitung und den Niederlas- 
sungen, gebildet. Die DHZ Elektrotechnik und 
die DHZ Feinmechanik-Optik wurden mit Wir- 
kung vom 31. März aufgelöst. Das Großhandels- 
kontor für Technik untersteht der Aufsicht, An- 
leitung und Kontrolle des Ministeriums für Ma- 
schinenbau. Diese Anordnung ist im Gesetzblatt 
der Deutschen Demokratischen Republik, 
Teil II, Nr. 23, enthalten. 


@ Eine neue Radiosonde für den meteorologi- 
schen Dienst hat der Freiberger Ingenieur Mar- 
tin Stuhrmann in seinen Werkstätten für Elek- 
trotechnik entwickelt. Durch bedeutende Mate- 
rialeinsparung ist eine Senkung des Verkaufs- 
preises möglich. Außerdem wurde bei dem neuen 
Gerät, das wie die bisher üblichen Radiosonden 
mit einem Ballon aufsteigt und über einen Kurz- 
wellensender die Temperatur-, Luftdruck- und 
Luftfeuchtigkeitswerte an die Wetterstation 
meldet, die Funktionsfähigkeit erhöht. Tempe- 
ratur und relative Luftfeuchtigkeit werden nicht 
mehr zweimal, sondern viermal in der Minute 
gemessen; der Luftdruck wird in Abständen von 
einer Minute festgestellt. Bisher erfolgte diese 
Messung all drei bis vier Minuten. Aus einigen 
volksdemokratischen Ländern sowie aus Argen- 
tinien sind bereits Anfragen über die Lieferung 
der Radiosonde eingegangen. 


© Massenbedarfsgüterim Werte von 800000 DM 
wollen die Betriebsangehörigen des VEB Fern- 
meldewerk Nordhausen in diesem Jahr produ- 
zieren. Für 94 % der Massenbedarfsgüter wurden 
bereits Lieferverträge abgeschlossen. Die ge- 
samte Massenbedarfsgüterproduktion basiert 
auf Vorschlägen von Belegschaftsmitgliedern. 

In diesem Monat beginnt das Fernmeldewerk 
mit der Herstellung von Heimmikrofonen mit 
einer Taschenlampenbatterie als Stromquelle. 
Hiervon sollen insgesamt 50000 Stück produ- 
ziert werden. 


Ф Auf der 29. Internationalen Brüsseler Messe 
war zum ersten Male auch die Deutsche Demo- 
kratische Republik mit einer Kollektivausstel- 
lung vertreten. Neben den verschiedensten Ma- 
schinen, Kulturwaren, Büchern, Textilien sowie 
Exporterzeugnissen des DIA Bergbau und DIA 
Chemie wurden unter anderem auch Erzeugnisse 
der optischen sowie der Rundfunk- und Elek- 
trotechnik gezeigt. Die Ausstellung der Deut- 
schen Demokratischen Republik wurde in der 
belgischen Presse mit Anerkennung besprochen. 


@ Ein 350 g schwerer Taschenkleinstempfänger 
ohne Röhren mit den Abmessungen 7,5 x 12,5 
x 3cm wurde von der Industrial Development 
Engineering Association in New York vor- 
geführt. 


Ө Die 6. Jahrestagung des Fachverbandes 
Elektrotechnik der Kammer der Technik findet 
in der Zeit vom 5. bis 11. Juni 1955 in Weimar 
statt. Auch in diesem Jahr gliedert sich die Ta- 
gung wiederum in die beiden Hauptabschnitte 
Schwachstromtechnik (Nachrichtentechnik) und 
Starkstromtechnik. Die Vortragsfolge der Fach- 
gruppe Schwachstromtechnik umfaßt die fünf 
Sparten Fernsehen, Hochfrequenztechnik, Röh- 
rentechnik, Bauelemente, Drahtnachrichten- 
technik. 


@ Neben den bekannten Valvo-Fotozellen, die 
in Hochvakuumausführung und mit Gasfüllung 
sowohl mit blau- als auch mit rotempfindlicher 
Katode geliefert werden, wird jetzt auch ein 
Bleisulfidfotoleiter 61 SV mit hoher Empfind- 
lichkeit im Infrarotgebiet angeboten. Sein Emp- 
findlichkeitsbereich liegt zwischen 0,3 und 3 u. 
Man kann mit dem 61 SV extrem kleine Strah- 
lungsleistungen messen, die minimal registrier- 
bare Strahlungsleistung beträgt 3 - 107? W (ge- 
messen bei mit 800 Hz unterbrochener Betrach- 
tung). 

Für die Hochspannungsgleichrichtung in in- 
dustriellen oder Funknachrichtenanlagen wur- 
den zwei neue quecksilberdampfgefüllte Hoch- 
voltgleichrichterröhren DCG 6/18 und DCG 
7/400 mit den Werten 15 kV/3 А bzw. 15kV/ 
15 A entwickeit. 
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(1) Der Innenmischer wird уоп den durch Kneten 
aus Oppanol und Polystyrol entstandenen Mi- 
schungskuchen geleert 


(2) In der hydraulischen Presse wird das Oppanol 
durch ein feinmaschiges Sieb gepreßt, um even- 
tuelle Fremdkörper aus der Mischung zu entfernen 


(3) Die gereinigte Oppanolmischung wird auf 
dem aus drei Walzen bestehenden Kalander zu 
Bändern von etwa 60 mm Breite und verschie- 
denen Stärken ausgezogen und gleichzeitig zu 
Rollen aufgewickelt 
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Das Fertigungsprogramm des VEB Ka- 
belwerk Vacha an HF-Leitungen umfaßt 
Sender- und Empfangsleitungen für an- 
gepaßten und nichtangepaßten Betrieb in 
koaxialer und symmetrischer Ausführung 
sowie verlustarme Schaltleitungen. Hin- 
sichtlich des Aufbaues der Isolierung bzw. 


des Dielektrikums werden diese Leitun- - 


gen nochmals in Voll- und Hohlleitungen 
unterteilt. 

Als Isolierung für die Volleitungen fin- 
den fast ausschließlich verlustarme, ther- 
moplastische Kunststoffe, wie Oppanol 
(Polyisobutylen) und Lupolen (Poly- 
äthylen), zum Teil in Verbindung mit 
Styroflexfolie, Anwendung. Bei den Hohl- 
leitungen besteht die Isolierung im we- 
sentlichen aus Trolitul- und Keramik- 
perlen sowie aus verlustarmer Gummi- 
mischung, die in verschiedenen Profilen 
auf (Gummispritzmaschinen gespritzt 
wird. 

Die Tabelle auf Seite 289 gibt einen 
Überblick über die wichtigsten mechani- 
schen und elektrischen Daten der im 
Fertigungsprogramm des Kabelwerkes 
Vacha vorgesehenen Antennenleitungen. 


Bei unserem Besuch im Kabelwerk 
Vacha interessierten wir uns besonders für 
den Aufbau der HF-Leitungen Typ 2003.1 
und Typ 390.1, der Antennenleitung 53 
sowie der UKW-Bandleitung Typ 891 und 
geben im folgenden einen Einblick in den 
Fertigungsablauf der genannten Anten- 
nenleitungen. 


UKW-Bandleitung 

Typ 352, 

HF Kabel Typ 418, HF- 
Kabel Typ 2003.1, 

Impuleitung Typ 390.1 

und HF-Kabel 976 s 


? 


HF-Leitung Тур 2003.1 


Diese Leitung hat sich als Anschluß- 
leitung für Fernsehempfänger besonders 
bewährt und wird daher in erheblichem 
Umfange eingesetzt. Die zur Isolierung 
verwendete Mischung aus den thermopla- 
stischen Kunststoffen Oppanol P 155 und 
Polystyrol wird in einem auf über 100° С 
geheizten Innenmischer oder Kneter her- 
gestellt, wobei die in bestimmter Zeit- und 
Reihenfolge zugesetzten Kunststoffe von 
zwei sich gegeneinander bewegenden 
Schaufeln erfaßt und durchgeknetet wer- 
den. Nach Abschluß des Mischprozesses 
haben sich in dem Kneter sogenannte 
Mischungskuchen gebildet, die in einer 
hydraulischen Presse durch ein feinma- 
schiges Sieb mit einem Druck von etwa 
200 atü hindurchgepreßt werden, um 
eventuell in der Mischung befindliche 
Fremdkörper zu entfernen. Anschließend 
wird die gereinigte Mischung in der Ka- 
landerabteilung auf Vorwalzwerken bei 
genau festgelegten Temperaturen masti- 
ziert und auf dem aus drei Walzen be- 
stehenden Kalander zu Bändern von etwa 
60 mm Breite und verschiedenen Stärken 
im Bereich von etwa 0,70 bis 1 mm aus- 
gezogen und gleichzeitig zu Rollen aufge- 
wickelt. 


Danach kommen die inzwischen auf 
Transportplatten aufgestapelten Rollen 
zur Bedeckungsmaschine, wo die eigent- 
liche Isolierung des Leiters erfolgt. Diese 
Maschine besteht im wesentlichen aus 
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mehreren senkrecht übereinander gelager- 
ten sogenannten Kaliberwalzenpaaren, 
die mit halbkreisförmigen Rillen versehen 
sind. Der Leiter wird durch diese Rillen 
geführt, wobei die Oppanolbänder durch 
besondere Vorrichtungen beiderseitig auf 
den Kupferleiter aufgepreßt werden. Da 
die Maschine mit drei Kaliberwalzen- 
paaren ausgestattet ist, können in einem 
Arbeitsgang drei Isolierungen überein- 
ander aufgebracht werden. Ferner besteht 
die Möglichkeit, je nach Stärke der Lei- 
tung, bis zu 12 Leiter gleichzeitig zu iso- 
lieren. 

Zur Versteifung der Oppanolisolierung, 
werden zwischen die einzelnen Lagen sowie 


über der äußeren Oppanollage Styroflex- 
folien in verschiedenen Breiten aufgespon- 
nen. Dieser Arbeitsgang erfolgt auf soge- 
nannten Folienumspinnmaschinen, auf 
denen bis zu vier Lagen gleichzeitig ge- 
sponnen werden können. 

Die Abschirmung bzw. der Außenleiter 
besteht aus Kupferfeindrähten von 0,15 
mm @. Auf Umspul- und Doublierma- 
schinen werden je fünf dieser Drähte 
parallel auf kleine Maschinenspulen für 
die Feindrahtschnellflechtmaschinen auf- 
gespult. Auf diesen Flechtmaschinen, mit 
denen das Kupfergeflecht auf die Isolie- 
rung aufgebracht wird, befinden sich zwei 
entgegengesetzt laufende Flechtkränze 


Die wichtigsten Daten der im Kabelwerk Vacha hergestellten Antennenleitungen 


Typ 2003.1 390.1 Antennen- UKW-Bandleitung 
leitung 53 891 | 352 
Leiteranordnung | konzen- symme- konzen- | symme- symme- 
trisch trisch trisch trisch trisch 
Innenleiter Kupfer Kupfer Bronze Kupferlitze| Kupferlitze 
Innenleiterdurch- 
messer in mm 152 0,20 0,30 7х 0,30 7х 0,30 
Leiterabstand 
in mm — 5,5 — - ze 8,5 5 
Isolierung Oppanol- Trolitul- verlustarme| verlustarme| Lupolen 
mischung | perlen Gummi- Gummi- 
mischung | mischung 
Außenleiter Rund- Flach- Flach- — — 
kupfer- kupfer- kupfer- 
geflecht geflecht geflecht 
Durchmesser un- 
ter der Abschir- 
mung bzw. Außen- 
leiter in mm 6,7 11,2 x 5,6 6,5 — — 
Außenschutz Igelit Igelit Igelit = — 
Außendurch- 
messer in mm 8,8-0,5 13,5 х8,1 8,8 + 0,5 10,2 x1,6 6,1x 2,1 
+ 0,5 + 0,5 + 0,5% 
Gewicht іп kg/km са. 115 са. 96 са. 80 са. 20 са. 15 
Kleinster Krüm- 
mungs- bzw.Wik- 
kelradius in em 2,5 2,5 & 0,5 0,5 
Kapazität 74 + 10% |12,8 + 10%| 30 bis 40 18 == 
in pF/m (Richtwert) 
Wellenwider- 
stand in Q 72 + 10% |300 + 10% | 117 + 10% | 240 bis 260 | 240 + 5% 
Isolationswider- 
stand in Q- m їз Gel a = 102 SSES 
Dämpfung 
in N/km 
bei 4 MHz ca. 0,7 1,5 2,6 — = 
bei 10 MHz ca. 2,3 5 6 — — 
bei 100 MHz са. 8 40 — 16 5,5 
. (Richtwert) 
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(4) Auf der Folienumspinnmaschine wird hier nach 
dem ersten Bedeckungsdurchgang der HF-Leitung 
Typ 2003.1 eine Styroflexfolie aufgesponnen 


mit je 12 der genannten Maschinenspulen. 
Durch eine verhältnismäßig komplizierte 
Führung der Drähte von den einzelnen 
Maschinenspulen zur Leitung entsteht bei 
Umdrehung der Maschine das bekannte 
Geflecht. 

Anschließend wird auf der Igelitspritz- 
maschine ein Igelitmantel über das Ge- 
flecht gespritzt. Die dazu: verwendete 
Igelitmasse setzt sich aus dem sogenann- 
ten PGU-Pulver, verschiedenen Weich- 
machern und Farbstoffen zusammen. Bis 
zur Verarbeitung in der Spritzmaschine 
sind folgende Arbeitsgänge erforderlich: 
Das Pulver wird in einem Kreisellöser 
mit Weichmacher zu Igelitpaste gemischt 
und die Paste nach einer bestimmten 
Lagerzeit auf beheizte Mischwalzen auf- 
gegeben, um durch eine besondere Bear- 
beitung, dem sogenannten „Gelatinieren“, 
unter gleichzeitiger Zugabe von Farb- 
stoffen einen plastischen Zustand der 
Masse zu erreichen. Aus dem entstandenen 
Walzfell werden kleine Puppen. herausge- 
schnitten und die Igelitmasse in dieser 
Form der Spritzmaschine direkt zuge- 
führt. In der Spritzmaschine wird die 
Masse mit einer Schnecke durch den 
Spritzkopf auf die Leitung aufgepreßt. 

Ist die Leitung fertiggestellt, so wird sie 
zu Ringen von etwa 100 bis 300 m Länge 
umgewickelt, in der Hochspannungsprüf- 
anlage bei einer Spannung von 7000 V ge- 
spannt und im HF-Prüffeld auf Kapazi- 
tät, Wellenwiderstand, Dämpfung, Isola- 
tionswiderstand usw. überprüft. 


HF-Leitung Typ 390.1 


Die HF-Leitung Typ 390.4, eine Instal- 
lationsleitung für verlustarme Übertra- 
gungen aller Art, zum Beispiel bei UKW- 
und Fernsehempfangsanlagen, kann auf 
und im Putz verlegt werden. Da es sich 
um eine Trolitulperlenleitung handelt, 
unterscheiden sich die ersten Arbeitsgänge 
wesentlich von denen der oppanolisolier- 
ten Leitung. Die angelieferten Perlen 
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(5) Der aus Kupfer- 
feindrähten bestehen- 
de Außenleiter der HF- 
Leitung Typ 2003.1 
wird mit der Schnell- 
flechtmaschine aufge- 
bracht. 

Von der Arbeiterin 
wird die Gleichmäßig- 
keit, das heißt die Sau- 
berkeit des Kupfer- 
drahtgeflechtes, kon- 
trolliert 


(6) In einem Kreisel- 
löser wird das soge- 
nannte PCU-Pulver 
unter Zusatz von 
Weichmachern zu 
Igelitpaste gemischt. 
Auf unserem Bild leert 
der Änsetzer gerade 
den Kreisellöser von 
der Igelitpaste 


(7) Die in dem Krei- 
sellöser hergestellte 
Kunststoffmischung 
wird bei 145° Walzen- 
temperatur auf die 
dampfgeheizte Misch- 
walze aufgetragen und 
der entsprechende 

Farbstoff zugesetzt 


(8) Im HF-Prüffeld 
wird die HF-Leitung 
Typ 2003.1 unter an- 
derem auf ihren Wel- 
lenwiderstand über- 
prüft 


(9) Das mit Kupfer ge- 
klöppelte Halbfabrikat 
der HF-Leitung Тур 
390.1 erhält einen lge- 
litmantel 


werden in Heimarbeit von Hand zu Ein- 
zellängen von etwa 25m auf den schwa- 
chen Kupferleiter (0,4 mm Ø) zu Perlen- 
ketten aufgereiht und diese in der Kon- 
trollstelle überprüft, wobei sie gleichzeitig 
auf Maschinentrommeln umgespult wer- 
den. Auf einer Folienumspinnmaschine 
laufen je zwei Perlenketten mit Beilauf- 
fäden durch ovale Führungsnippel und 
ergeben durch die nachfolgende Umspin- 
nung mit Trolitulfolie eine Flachleitung. 
Die anschließenden Arbeitsgänge, Auf- 
bringen des Abschirmgeflechtes sowie das 
Igelitmantelspritzen, erfolgen in ähnlicher 
Weise wie bei der Oppanolleitung. Bei der 
Herstellung des Geflechtes werden ledig- 
lich langsam laufende Maschinen, soge- 
nannte Klöppelmaschinen, und an Stelle 
der Kupferfeindrähte Kupferflachbänder 
verwendet. 

Bei der Endprüfung entfällt die Hoch- 
spannungsprüfung, da die Perlenleitungen 
auf Grund des durch die Konstruktion be- 
dingten geschichteten Dielektrikums eine 
verhältnismäßig geringe Spannungsfestig- 
keit haben. 


Antennenleitung Typ 53 


Als flexible Verbindung in Rundfunk- 
empfangsanlagen sowie für Installations- 
zwecke in sonstigen HF-Einrichtungen 
kann die Antennenleitung Typ 53 verwen- 
det werden. Kennzeichnend für diese Kon- 
struktion ist ein aus einer verlustarmen 
Gummimischung bestehender gerippter 
Schlauch, der von einer Kupferabschir- 
mung umgeben ist und in dessen Hohl- 
raum sich ein schwacher Leiter befindet. 
Dieser Schlauch wird auf einer Gummi- 
spritzmaschine gespritzt und auf Vulka- 
nisierblechen aufgelegt. Um zu verhin- 
dern, daß das Schlauchprofil zusammen- 
fällt, wird während des Spritzprozesses 
Luft in den Hohlraum eingeblasen. Der 


‚ Innenleiter läuft während des gleichen 


Arbeitsganges in den Hohlkern mit ein. 
Nach dem Vulkanisierprozeß, der in ste- 
henden Vulkanisierkesseln vor sich geht, 
wird der Kern gesäubert, mit einer Folie 
als Korrosionsschutz für das Kupfer- 
geflecht umsponnen und nach dem be- 
kannten Verfahren mit einem Abschirm- 
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Typ 390.1 hergestellt 


geilecht aus Kupferflachbändern ver- 
sehen und mit einem Igelitmantel um- 
spritzt. Die Endprüfung erfolgt in gleicher 
Weise wie bei der Perlenleitung. 


UKW-Bandleitung Typ 891 

Die UKW-Bandleitung Typ 891 wird 
insbesondere als Ableitung für UKW- 
Empfangsantennen verwendet. Ursprüng- 
lich wurde diese Leitung für einen Wellen- 
widerstand von 300 О entwickelt und als 
Isoliermaterial Lupolen vorgesehen. Da 
dieser thermoplastische Kunststoff nicht 
in genügender Menge zur Verfügung 
stand, wurde die Ersatzleitung mit ver- 
lustarmer Gummimischung hergestellt, 
die sich trotz der höheren Dämpfungs- 
werte in den meisten UKW-Antennen- 
anlagen noch als brauchbar erwiesen hat. 
Für die Herstellung sind verhältnismäßig 
wenig Arbeitsgänge erforderlich. Auf 
einer Würgemaschine mit besonderer 
Rückverdrehung für die Einzeldrähte (die 
Litze muß drallfrei sein) wird die sieben- 
drähtige Litze angefertigt und auf Ma- 
schinentrommeln aufgewickelt. Die be- 
kannte bandförmige Isolierung wird dann 
auf der Gummispritzmaschine durch ent- 
sprechend geformte Werkzeuge auf zwei 
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(10) Mit der Klöppelmaschine wird die Abschirmung der HF-Leitung 


(11) Die Isolierung der 
UKW-Bandleitung 
wird mit einer Gummi- 
spritzmaschine aufge- 

spritzt. 
(12) Meßplatz für die 
Bestimmung der Dämp- 
fung und Welligkeit 
der HF-Leitung Typ 
2003.1 im Dezimeter- 
wellenbereich 
(13) Meßplatz für die 
Bestimmung von 
Dämpfung und Wellig- 
keit von Hohlrohrlei- 
tungen bei 3 cm Wel- 
lenlänge 


parallel einlaufende Litzen aufgespritzt 
und auf Vulkanisierbleche in Talkum ein- 
gelegt. Nach dem Vulkanisierprozeß wird 
die Leitung gereinigt und zu Normallän- 
gen von 50 m aufgewickelt. 

Die elektrischen Daten, wie Kapazität 
und Wellenwiderstand, werden stichpro- 
benweise überprüft. 


UKW-Bandleitung Typ 352 


Die UKW-Bandleitung Typ 352 wurde 
bisher nur ingeringem Umfang hergestellt. 
Die Konstruktion ist der im DIN-Ent- 
wurf 47261 vom März 1954 festgelegten 
Form A angepaßt. Auf Grund ihrer ge- 
ringen Dämpfung ist diese Bandleitung 
als Ableitung für UKW- und Fernseh- 


antennen vorgesehen. Die Herstellung er- 
folgt nach einem ähnlichen Verfahren wie 
bei der Leitung Typ 891. Durch die Ver- 
wendung des thermoplastischen Kunst- 
stoffes Lupolen an Stelle der Gummi- 
mischung entfällt jedoch die Vulkanisa- 
tion, so daß der Fertigungsprozeß noch 
vereinfacht wird. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß der 
VEB Kabelwerk Vacha auf dem Gebiete 
der HF-Kabelentwicklung und der Kabel- 
messungen allgemein eng mit dem VEB 
Konstruktion und Entwicklung für Kabel- 
und Apparatebau, Leipzig, Abteilung 
Kabel und Leitungen, Vacha, der sich 
im selben Hause befindet, zusammen- 
arbeitet (siehe auch Bilder 12 und 43). 


Haftpflicht bei Unfällen 


Im Rundfunkmechanikerhandwerk kommt es 
öfters vor, daß bei Arbeiten in der Wohnung 
eines Kunden — zum Beispiel beim Antennen- 
bau — Leitern und ähnliche Hilfsmittel benutzt 
werden, die dem Kunden gehören. Bei Unfällen, 
die durch Benutzen derartiger Hilfsvorrichtun- 
gen und Werkzeuge entstehen, werden einige 
wissenswerte Rechtsfragen aufgeworfen. 

Nach den in der Deutschen Demokratischen 
Republik geltenden Grundsätzen hat bei jedem 
Arbeitsrechtsverhältnis der Beschäftigte ledig- 
lich seine Kenntnisse, seine Erfahrungen und 
seine Arbeitskraft zur Verfügung zu stellen. Es 
ist Sache des Betriebsinhabers, Handwerkers 
usw., alle anderen Voraussetzungen für die Mög- 
lichkeit der Arbeitsleistung zu schaffen. Hierzu 
gehört das Bereitstellen der erforderlichen 
Werkzeuge, Maschinen, Arbeitsgeräte, Roh- 
materialien usw. Dieser Grundsatz hat sinn- 


gemäß auch für Ausbildungsverhältnisse An- 
wendung zu finden. Natürlich ist grundsätzlich 
gegen den Gebrauch von Werkzeugen des Kun- 
den nichts einzuwenden. Der Betriebsinhaber 
trägt jedoch die volle Verantwortung für den 
Unfall- und Arbeitsschutz der in seinem Betrieb 
Beschäftigten. Er hat die Pflicht, sich vor der 
Ingebrauchnahme von dem ordnungsmäßigen 
Zustand, zum Beispiel der Leiter, zu überzeugen. 
Tut er dies nicht, so liegt eine Unterlassung vor, 
die als seine Schuld (Fahrlässigkeit) zu bewerten 
ist. Es ist nicht angängig, die dem Betriebsinha- 
ber obliegende Pflicht für die Beachtung des Un- 
fall- und Arbeitsschutzes auf den Kunden oder 
sonstige dritte Personen abzuwälzen. 

Etwaige Schadenersatzansprüche des Ver- 
unglückten sowie Forderungen der Sozialver- 
sicherung auf Ersatz ihrer Aufwendungen gehen 
zu Lasten des Betriebsinhabers. kl-s. 
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Ein neuer Fotovervielfacher 


Ein Fotovervielfacher besteht aus einer 
Fotozelle und einem mit dieser im glei- 
chen Kolben vereinigten Sekundärelek- 
tronenvervielfacher. Belichtet man die 
Fotozelle, werden Elektronen emittiert. 
Diese Elektronen können zur Anode ab- 
gesaugt werden. Zum Steuern eines Röh- 
renverstärkers kann man nun entweder 
am Arbeitswiderstand in der Anoden- 
leitung eine dem Licht proportionale 
Spannung abnehmen, oder man geht einen 
anderen Weg, indem man den Sekundär- 
elektronenverstärker benutzt. 

Metalle, Halbleiter und Isolatoren be- 
sitzen die Eigenschaft, bei Beschuß mit 
Elektronen wieder neue Elektronen, Se- 
kundärelektronen, zu emittieren. Der 
Sekundäremissionsfaktor ô ist im wesent- 
lichen vom Werkstoff und von der Ge- 
schwindigkeit der auftreffenden Elek- 
tronen abhängig. Es lassen sich Halb- 
leiterschichten erzeugen, die bei einer 
Auftreffspannung von 100 bis 500 V je 
Primärelektron bis zu 10 Sekundärelek- 
tronen emittieren können. 

Im Prinzip gesehen, ist das Anwenden 
dieser Tatsache in der Praxis sehr einfach. 
Eine Fotokatode und eine Anzahl Sekun- 
däremissionsschichten werden so ange- 
ordnet, daß die Fotoelektronen auf die 
erste Sekundäremissionsschicht fallen. 
Die dort ausgelösten Sekundärelektronen 
werden durch eine zwischen der ersten 
und zweiten Schicht angelegte Spannung 
beschleunigt und können nun ihrerseits 
wieder eine größere Zahl Sekundärelek- 
tronen auf der zweiten Schicht auslösen. 
‚ Dieser Vorgang läßt sich solange wieder- 
holen, bis man einen genügend starken 
Elektronenstrom erhält. Jede Sekundär- 
emissionsschicht besitzt gegenüber der 
vorhergehenden eine um 80 bis 500 V 
höhere Spannung. Ein entsprechendes 
Anordnen der elektrostatischen oder der 
magnetischen Felder bzw. eine Kombi- 
nation beider zwingt die Elektronen, 
immer von einer Schicht zur anderen zu 
fallen. Für die technische Ausführung hat 
man verschiedene Lösungen gefunden. 

Der Sekundäremissionsfaktor ô soll bei 
möglichst kleiner Beschleunigungsspan- 
nung einen recht hohen Wert erreichen, 
damit die für eine bestimmte Verstärkung 
nötige Gesamtspannung möglichst klein 
gehalten werden kann. 

Bei einer Stufenspannung von 150 V 
läßt sich ein Sekundäremissionsfaktor 
ö=4 erzielen. Allgemein sieht der Zu- 
sammenhang zwischen Verstärkung V, 
Sekundäremissionsfaktor ö und Stufen- 
zahl n folgendermaßen aus: 


У = д2, 


Nach Bild 1 ergibt sich eine Verstär- 
kung von 
У = 4t = 16382. 


Die Gesamtspannung beträgt 
8 10V == 1200 V. 
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Dabei sind 150 V für die Absaugung 
zur Vervielfacheranode in Rechnung ge- 
setzt. 

Die Zeit zum Ablösen eines Sekundär- 
elektrons ist kleiner als 10° Sekunden. 
Bei den im Fernsehen benutzten Video- 
frequenzen kann die Trägheit des Sekun- 
däremissionseffektes sowie der Fotoelek- 
tronenemission vernachlässigt werden. 
Nur das RC-Glied, bestehend aus der 
Anodenkapazität und dem Arbeitswider- 
stand, bedingt dann eine Frequenzab- 
hängigkeit der Anordnung. Der Sekundär- 
elektronenvervielfacher läßt sich also aus- 
gezeichnet als Breitbandverstärker ver- 
wenden, 

Dieses Prinzip gestattet es, einen ein- 
fachen raumsparenden Verstärker mit 
einer großen Bandbreite zu schaffen. Der 
hohe Preis und zum Teil auch die erfor- 
derliche hohe konstante Gleichspannung 
haben die Anwendung des Fotoverviel- 
fachers bisher auf die Zwecke beschränkt, 
für die unsere altbekannten Methoden 
nicht mehr ausreichten. Der Fotoverviel- 
facher ermöglicht es, den Empfindlich- 
keitsbereich gegenüber der erreichbaren 
Grenze, die mit einer Fotozelle und nach- 
folgendem Röhrenverstärker erzielt wer- 
den kann, um eine Zehnerpotenz zu er- 
weitern. Nachdem der Fotokatodenstrom 
soweit vervielfacht ist, daß man ge- 
nügend weit über das Eingangsrauschen 
eines Röhrenverstärkers hinauskommt, 
kann wie üblich weiter verstärkt werden. 
Der Fotovervielfacher ist deshalb zum 
Verstärken kurzdauernder und licht- 


schwacher Vorgänge unentbehrlich. Bei- 
spiele hierfür sind der Filmabtaster für 
Fernsehen und der Seintillations- 


das 


Bild 1: - Schnitt durch den Fotovervielfacher 
(Elektronenverlauf nur schematisch angedeutet); 
Е = Fotokatode, Е = Elektronenverlauf, А = 
Anode 


zähler als bisher trägheitsfreiestes Strah- 
lungsmeßgerät. 

Nachdem die wesentlichen Merkmale 
eines Fotovervielfachers erläutert sind, 
soll sich der nun folgende Teil mit einem 
neuen, besonders für die Zwecke des 
Fernsehens entwickelten Typ beschäf- 
tigen, der sich gegebenenfalls mit einigen 
Änderungen auch für andere Aufgaben 
einsetzen 14812). 

Ein guter Vervielfacher soll eine hohe 
Stufenverstärkung. besitzen, wenig zu- 
sätzliches Rauschen erzeugen und natür- 
lich auch leicht und möglichst billig her- 
zustellen sein. Die erste und die letzte 
Forderung konnte durch eine neue Sekun- 
däremissionslegierung erfüllt werden. Die 
erforderlichen Rohstoffe für diese Legie- 
rung sind in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik reichlich vorhanden. 
Durch den Aufbau des Systems als Prall- 
plattenvervielfacher konnte das Strom- 
verteilungsrauschen unterdrückt und ein 
Stufenwirkungsgrad von 100% erreicht 
werden. 

Seine neue Form erhielt der Verviel- 
facher erst dadurch, daß er in einer 
Ulbrichtschen Kugel arbeiten sollte. Bine 
ringförmige Fotokatode stellt unter dieser 
Bedingung eine günstige Lösung dar. 
Bild 1 zeigt den Schnitt durch den ge- 
samten rotationsförmig aufgebauten Ver- 
vielfacher. Diese rotationssymmetrische 
Vervielfacheranordnung bietet auch den 
Vorteil, daß keine störenden Randbedin- 
gungen an den Prallplatten vorhanden 
sind, wie sie bei einer einfach gekrümmten 
Fläche, entsprechend der von Zworykin 
[1; 2] verwendeten, immer auftreten 
müssen. 

Alle Aufbauteile wurden dieser rota- 
tionssymmetrischen Anordnung angepaßt 
(Bild 2). 

Die Verwendung in der Ulbrichtschen 
Kugel [3] erscheint im ersten Augenblick 
etwas umständlich, bietet jedoch Vor- 
teile, die im folgenden erläutert werden 
sollen (Bild 3). 

Bei der Ulbrichtschen Kugel geht man 
von der Tatsache aus, daß in einer Hohl- 
kugel, deren Wand vollständig diffus 
reflektiert, der von einer beliebigen Wand- 
stelle zurückgeworfene Lichtstrom sich 
völlig gleichmäßig über die gesamte Ku- 
gelwand verteilt. Die resultierende Be- 
leuchtungsstärke Er auf der Kugelwand 
ergibt sich aus 


Ф 


"RZ рз 


10 (т=з; in 1х.(1) 


1) Dieser Vervielfacher wurde von der Fach- 
gruppe Elektronenröhren des Zentralinstituts 
für Funktechnik, seit Januar 1955 Werk für 
Fernmeldewesen, 
wickelt. 


Bln.-Oberschöneweide, ent- 
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Hierin bedeuten: 


A = Verhältnis der reflektierenden zur 
gesamten Kugelfläche, 

® = Lichtstrom in Lumen, 

o = Reflexionskoeffizient der Kugel- 
wand, 

D = Kugeldurchmesser. 


Der Wirkungsgrad errechnet sich nach 
der Gleichung: 


Af 
N=- ea A 
Af La (5-1) 
0 
(df = absorbierende Fotokatoden- 
fläche). 


Wie man aus den beiden Gleichungen 
ersieht, ist darauf zu achten, daß nur 
Fotokatodenflächen absorbieren. Selbst- 
verständlich muß auch die Eintrittsöff- 
nung im Verhältnis zur reflektierenden 
Fläche möglichst klein sein. In der Glei- 
chung (2) wurde ihr Einfluß vernach- 
lässigt. Der Reflexionskoeffizient soll mög- 
lichst dem Wert 1 angenähert werden. 

Der Vorteil dieser Anordnung besteht 
darin, daß die Empfindlichkeitsunter- 
schiede verschiedener Stellen der Foto- 
katode keinen störenden Einfluß aus- 
üben können. i - 

Bei den im Fernsehstudio gebräuch- 
lichen Lichtpunktabtastern läßt sich die 
Ulbrichtsche Kugel sowohl für den Dia- 


Bild 2: Bauteile 
links nach rechts oben: Innenaufbau, Keramik- 
säule, Anode, äußere Dynode 


Von 


des Fotovervielfachers. 


abtaster als auch für den Epiabtaster be- 
nutzen. Einen großen lichttechnischen 
Wirkungsgrad erzielt man besonders beim 
Epiabtaster. Die relativ großflächige Vor- 
lage wirft das Licht diffus zurück. Um 
einen einigermaßen günstigen Wirkungs- 
grad zu haben, würden große und teure 
Linsen nötig sein, um das Licht auf die- 
sem Wege auf die Fotokatode zu bringen. 
Es ist einzusehen, daß die Lösung, die 
Vorlage einfach in der Ulbrichtschen 
Kugel anzuordnen und dort abzutasten, 
günstig ist. Auch für den Diaabtaster läßt 
sich das Prinzip anwenden. Bei dieser An- 
ordnung ist das Filmfenster ein Teil der 
Kugelwand und das durch den Film hin- 
durchgelassene Licht tritt vollständig in 
die Kugel ein. Gegenüber der Anwendung 
eines Kondensors, der das Licht der Foto- 
katode zuführt, erweist sich die Ulbricht- 
sche Kugel jedoch als lichttechnisch un- 
‚günstiger. Durch die besondere optische) 
Anordnung im Filmprojektor, auf die in 
diesem Rahmen nicht näher eingegangen 
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werden kann, wird dieser Nachteil auf- 
gewogen und die Ulbrichtsche Kugel ist 
auch hier vorteilhaft anzuwenden. Auch 
für fotometrische Zwecke würde die Ver- 
wendung des Vervielfachers in der Ulb- 
richtschen Kugel wegen der eindeutig be- 
stimmbaren Fotoempfindlichkeit Vorteile 
bieten. Dabei ist nicht an die übliche Mes- 
sung von Lichtquellen in der Ulbricht- 
schen Kugel gedacht, sondern daran, daß 


Eintrittsöffnung 


Bild 3: Der Fotovervielfacher in der Ulbrichtschen 
Kugel. Das in die Kugel ragende Vorderteil des 
Vervielfachers erhält den gleichen Anstrich wie 
die Kugelwand, wobei die ringförmige Foto- 
katode frei bleibt 


man das zu messende Licht in die Anord- 
nung Ulbrichtsche Kugel/Fotoverviel- 
facher fallen läßt. 

Vorläufige Daten des 
fachers: 


Fotokatode: 


Fotoverviel- 


9,5 ст?, etwa 60 «A/lm, 
Antimon-Cäsium; 
Stufenzahl: 7 
Verstärkung: bei 150 У Stulenspannung 
104, 
bei 300 V 4- 105 bis 5 - 10°; 
Anodenbelastung: 1 mA. 

Für Fernsehzwecke ist eine Verstär- 
kung bis zu 10° erforderlich. Eine höhere 
Verstärkung wird nicht benötigt, da es 
nur notwendig ist, einen ganz bestimmten 
Mindestlichtstrom auf die Fotokatode zu 
geben, um einen ausreichenden Rausch- 
abstand zu gewährleisten. Für diesen Ver- 


1600 2000 2400 2800 3200 3400 
Gesamtspannung in Volt ——=— 


Bild 4: Die Verstärkung als Funktion der Ge- 
samtspannung 


wendungszweck reicht also eine Gesamt- 
spannung von 1200 V aus. 

Je nach dem Verwendungszweck läßt 
sich jedoch die Stufenzahl auch erhöhen. 
Aus Bild 4 ist die Verstärkung für die 
verschiedenen Stufenzahlen zu entneh- 
men. Bei 2400 V Gesamtspannung wurde 
an den 7stufigen Mustern ein Dunkel- 
strom von einigen 1078 A gemessen. Die 
Dunkelemission der Fotokatode betrug 
5- 10745 A/cm?. 

Es wird versucht, diesen Vervielfacher 
auch mit einer ebenen durchlässigen Foto- 
katode zu versehen, um seinen Anwen- 
dungsbereich zu erweitern. Durch das 
Verwenden einer solchen ebenen durch- 
lässigen Fotokatode ist es möglich, den 
engsten Kontakt von Lichtquelle und 
Fotokatode herzustellen. Dabei kann man 
an die Verwendung als. Scintillations- 
zähler denken. Dies ist ein Gerät, welches 
besonders bei der jetzt durch die Hilfe 
der Sowjetunion möglich werdenden For- 
schungsarbeit auf dem Gebiete der Kern- 
physik Bedeutung erlangen wird. 
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Arbeitstagung des Rundfunkmechanikerhandwerks 
der Bezirke Rostock, Schwerin und Neubrandenburg 


Am 16. und 17. April 1954 fand im „Haus des 
Handwerks‘ in Güstrow eine Fachtagung der 
Rundfunkmechanikermeister der drei mecklen- 
burgischen Bezirke Rostock, Schwerin und 
Neubrandenburg statt, zu der die Bezirkshand- 
werkskammer Schwerin eingeladen hatte. 

In seinem einleitenden Referat „Das Hand- 
werk, eine Säule der Wirtschaft‘ zeigte der Ge- 
schäftsführer der Kreisgeschäftsstelle der Hand- 
werkskammer Güstrow, Gill, die Bedeutung des 
Handwerks bei der Erfüllung des Volkswirt- 
schaftsplans und der besseren Versorgung der 
Bevölkerung auf und wies in diesem Zusammen- 
hang besonders auf die Maßnahmen unserer Re- 
gierung hin, das Handwerk zu unterstützen. 

Den Ausführungen des Obermeisters des Be- 
zirkes Schwerin, Brauer, über „Handwerk und 
Handel“ folgte eine rege Diskussion, in der zum 
Ausdruck kam, daß der Fachhandel bei einer 
guten Zusammenarbeit mit der Industrie wesent- 
lich zur besseren Versorgung der Bevölkerung 
beitragen kann, da ihm einmal die Käuferwün- 
sche bekannt sind und er zum anderen aus der 
Praxis Hinweise auf bestehende Mängel an Er- 
zeugnissen der Rundfunkindustrie geben könnte. 

Kritisiert wurde der Verkauf von Antennen- 
material über den Ladentisch beim staatlichen 
und genossenschaftlichen Handel, da hiermit der 
Schwarzarbeit Vorschub geleistet und durch das 
meist vorschriftswidrige Anbringen der Anten- 
nen die Blitzgefahr erhöht wird. Zu dem Thema 


„Antennenbauvorschriften“ sprach der Ober- 
meister des Bezirkes Rostock, Stüve, und be- 
seitigte damit manche Unklarheiten auf diesem 
Gebiet. 

Im weiteren Verlauf der Tagung hielt unter 
anderem der Kollege Sturm vom Meßgeräte- 
werk Zwönitz einen Vortrag über die von diesem 
Werk hergestellten Magnettonbandgeräte. Die 
anschließende Aussprache gab wertvolle Hin- 
weise für eine richtige Wartung und eine leichte 
Reparatur von Magnettonbandgeräten. 

Ein weiterer Punkt der Tagesordnung waren 
Berufsschul- und Lehrlingsfragen sowie Fragen 
zur neuen Prüfungsordnung für Facharbeiter- 
prüfungen vom November 1954. 

Kollege Schultz sprach über sein interessantes 
selbstentwickeltes Scheinwiderstandsprüfgerät 
und gab Anregungen zur rationellen Arbeit bei 
der Empfängerreparatur. Begeisterte Aufnahme 
fand auch ein Vortrag des Kollegen Goldammer, 
Halle, über Probleme des Fernsehens. Als Man- 
gel wird im allgemeinen das Fehlen von Infor- 
mationen über Senderbau und -planung ange- 
sehen. 

Während der Tagung kam wiederholt der 
Wunsch zum Ausdruck, solche Fachtagungen im 
viertel- oder halbjährlichen Turnus stattfinden 
zu lassen. Geplant ist, zu jeder Tagung Vertreter 
der Industrie für Fachvorträge zu gewinnen. 


Siegfried Biernatzki 
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Die Fernsehempfänger der Grundig-Radiowerke 


Die neuen Grundig-Fernsehempfänger 
mit den Typenbezeichnungen 450, 550 
und 560 sind mit einer 43-cm- bzw. 53-cm- 
Bildröhre mit sphärischem Bildschirm 
und reflexfreier Verglasung ausgerüstet. 
Im Tuner erfolgt die Wahl des Empfangs- 
kanals durch eine Spulentrommel mit je 
einem Einsatz für jeden der 10 Kanäle 
(+2 Reservekanäle). In die Oszillator- 
spule des Tuners taucht ein Messingkern 
ein, mit dem die Oszillatorfrequenz kor- 
rigiert werden kann. Die Feinabstimmung 
wird durch einen Kondensator mit ver- 
änderlichem Dielektrikum vorgenommen. 
Eine versilberte Keramikplatte und die 
Abschirmung bilden die Belege dieser 
Kapazität. Beim Betätigen der Feinab- 
stimmung wird eine entsprechend ge- 
formte Pertinaxscheibe mehr oder weni- 
ger tief zwischen die Belege eingedreht. 

Als HF-Vorstufe wird die Doppeltriode 
РОС 84 in gleichstrommäßiger Kaskode- 
schaltung betrieben, als Mischstufe und 
Oszillator dient die Röhre PCF 82. Das 
Triodensystem der letzteren schwingt in 
Colpittsschaltung, wobei ein 20-pF-Kon- 
densator und еіп 10-kQ-Widerstand im 
Gitterkreis den Arbeitspunkt des Oszil- 
lators festlegen. Wegen des höheren elek- 
tronischen Eingangswiderstandes und der 
größeren Steilheit des Pentodensystems 
der PCF 82 ergibt sich hier eine etwas hö- 
here Mischverstärkung als bei Verwen- 
dung einer Triode. Das erste ZF-Filter in 
Form eines z-Gliedes ist im Tuner unter- 
gebracht. 

Der ZF-Verstärker ist vierstulig auf- 
gebaut und in den beiden ersten Stufen 
mit zwei Röhren EF 94, in den beiden 
letzten mit zwei Röhren EF 80 bestückt. 
Die Bildträger-ZF bei 50% der Nyquist- 
flanke ist auf 27 MHz festgelegt. Auf 
Grund einer hochwirksamen Regelauto- 
matik, die unverzögert auf die beiden 
ersten ZF-Stufen wirkt, liefert der ZF- 
Verstärker unabhängig von der Größe des 
Eingangssignals eine konstante Ausgangs- 
spannung an den Videogleichrichter 
(1. Diodensystem einer ВАА 91). Die ZF- 
Filter hinter den ZF-Stufen 1 bis 4 sind 
als Bifilarfilter aufgebaut. Sie haben da- 
her den Charakter eines Einzelkreises und 
gewährleisten gleichzeitig die galvanische 
Trennung zwischen Anode und dem Git- 
ter der Folgeröhre. Gegenüber einer RC- 
Kopplung hat diese Anordnung, den Vor- 
teil, daß Störimpulse das Gitter nicht 
blockieren können; bei einem RC-gekop- 
pelten Verstärker wäre das durch Auf- 
laden des Gitterkondensators leicht mög- 
lich. 

Insgesamt drei Saugkreise sorgen für 
die Unterdrückung des eigenen und des 
benachbarten Tonträgers sowie des Nach- 
barbildträgers. Der erste Saugkreis ist mit 
20 MHz auf den Nachbarbildträger, der 
zweite auf den Eigenton (21,5 MHz) und 
der dritte auf den Nachbarton (28,5 MHz) 
abgestimmt. Während der erste Saugkreis 
über einen Kondensator von 5 pF kapa- 
zitiv an das Gitter der ersten ZF-Röhre 
angekoppelt wird, sind die beiden übrigen 
induktiv mit dem zweiten bzw. dritten 
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Hauptkreis gekoppelt. Die Anodenspan- 
nungen der ZF-Stufen sind einzeln ge- 
siebt, um Rückwirkungen von der einen 
auf die andere Stufe mit Sicherheit aus- 
zuschließen. 

Das erste Diodensystem der ЕАА 91 
dient als Videogleichrichter, das zweite 
zur Erzeugung der Regelspannung. Die 
hinter dem Videogleichrichter am 3,5- 
kQ-Widerstand (R) abfallende Span- 
nung gelangt zum Videoverstärker PL 83. 
Die Induktivitäten BV 3006 und BV 3360 
dienen zur Korrektur des Frequenzganges. 
Am 1-kQ-Potentiometer В,» in der Kato- 
denleitung der PL 83 wird der ge- 
wünschte Kontrast von Hand eingestellt. 
Über die Induktivität La im Filter Е 1304, 
die zusammen mit dem 40-pF-Kondensa- 
tor С einen 5,5-MHz-Sperrkreis bildet, 
gelangt das Videosignal zur Katode der 
Bildröhre. 

Bild 1 zeigt die Schaltung für die Er- 
zeugung der Regelspannung. Wie man 
sieht, wirkt die im zweiten Diodensystem 
der EAA 91 durch Spitzengleichrichtung 
erzeugte Regelspannung unverzögert auf 
die beiden ersten ZF-Stufen. Das KB- 
System der HF-Röhre PCC 84 wird erst 
ab einer bestimmten Mindesteingangs- 
spannung mitgeregelt. Für die erforder- 
liche Verzögerung der Regelspannung für 
diese Stufe sorgt das Einfachdioden- 
system einer РАВС 80, deren übrige Sy- 
steme als Ratiodetektor und erste NF- 
Stufe im Tonkanal eingesetzt sind. Man 
erreicht mit dieser Maßnahme, daß der 
ZF-Verstärker bei großem Eingangspegel 
nicht übersteuert werden kann; anderer- 
seits läßt sich auf diese Weise auch bei 
sehr kleinen Eingangsspannungen die 
volle Verstärkung ausnutzen. Damit 
bleibt der Ausgangspegel unabhängig von 
der gelieferten Antennenspannung inner- 
halb der Grenzen der Bilderkennbarkeit 
angenähert konstant. Bei sehr hohen Ein- 
gangsspannungen, also in der Nähe eines 
starken Senders, wo Antennenspannun- 
gen von 0,5 mV und darüber zu erwarten 
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sind, ist die Antenne zweckmäßig über 
ein an der Geräterückwand vorgesehenes 
zweites Buchsenpaar mit einem Reduk- 
tionsglied 20: 1 anzuschließen. 

Das Fernsehgerät arbeitet nach dem 
Differenzträgerverfahren, das heißt, in 
der Videogleichrichterdiode mischen sich 
der amplitudenmodulierte Bildträger und 
der frequenzmodulierte Tonträger. Der 
sich nach der CCIR-Norm ergebende 
Zwischenträger mit der Frequenz 5,5 MHz 
ist im wesentlichen frequenzmoduliert. Er 
wird über einen 4-pF-Kondensator an der 
Anode der Videoendstufe ausgekoppelt 
und dem einstufigen Ton-ZF-Verstärker 
(EF 80) zugeführt. Der Ratiodetektor 
РАВС 80 dient zur Demodulation und 
sorgt in Verbindung mit den Begrenzer- 
gliedern für eine ausreichende Unter- 
drückung der durch den Bildträger her- 
vorgerufenen Amplitudenmodulation. 

Die ebenfalls hinter der Videoendröhre 
PL83 vorhandenen Synchronimpulse 
zum Steuern der Kippeinrichtungen wer- 
den im Amplitudensieb (Pentodenteil 
einer ЕСТ, 80) vom Bildsignal abgetrennt. 
Die Trennung erfolgt am unteren Kenn- 
linienknick, wobei die Impulsdächer 
durch Gittergleichrichtung etwa bei der 
Spannung 0 festgehalten werden. Durch 
den Widerstand Rz, (20 КО) wird die ka- 
pazitive Belastung des Videoausganges 
durch das angekoppelte Amplitudensieb 
wesentlich vermindert. Da die dem Im- 
pulssieb zugeführte Spannung mit der 
Kontrasteinstellung des Empfängers und 
bei Empfang schwächerer Sender mit dem 
Pegel schwankt, wurde das Sieb so ein- 
gestellt, daß bei einer Gesamtbildspan- 
nung von 10 У die Synchronimpulse 
noch einwandfrei abgetrennt werden. Die 
Pentode arbeitet daher mit niedriger 
Schirmgitterspannung und entsprechend 
geringem Aussteuerbereich. Die von der 
Anode der ECL 80 abgenommenen Syn- 
ehronimpulse werden für die automati- 
sche Frequenznachsteuerung des Hori- 
zontalgenerators über einen 500-pF-Kon- 
densator an das Gitter des Trioden- 
systems dieser Röhre geführt und für die 
Synchronisierung des Vertikalgenerators 
über einen Spannungsteiler dem Integra- 
tionsglied zugeleitet. 

Für die Vertikalablenkung wird eine 
Multivibratorschaltung mit der Doppel- 
triode ЕСС 81 verwendet. Der Wider- 
stand Rg, (200 КО) dient zur Grobeinstel- 
lung der Sollfrequenz von 50 Hz, die mit 
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Bild 2: Vertikal- 
multivibratorschaltung 


vom 
Integrations- 
glied 


dem Potentiometer Не (100 КО) fein ge- 
regelt wird. Am Kondensator Су, (15 nF) 
entsteht der zur Aussleuerung der Ver- 
tikalendstufe notwendige Sägezahn. 
Durch eine Rücklaufverdunkelung ist da- 
für gesorgt, daß die während des vertika- 


len Rücklaufs ge- 


o schriebenen Zeilen 

unterdrückt werden. 
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liefert einen Impuls, 
der nach geringer 
Verformung dem 
Gitter1 der Bildröhre 
zugeführt wird; auf 
diese Weise ist 
eine sichere Aus- 
tastung des Vertikalrücklaufs gewähr- 
leistet. 

Im  Horizontalkippgerät ist ein 
schwungradsynchronisierter Sperrschwin- 
ger eingesetzt (ein Triodensystem der 
ECC 82). Die Sollfrequenz des Schwung- 
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radkreises ist auf 18400 Hz festgelegt. Die 
ап der Primärseite des Impulssymmetrier- 
übertragers stehenden Horizontalimpulse 
erscheinen auf der Sekundärseite im Ge- 
gentakt und werden dem Phasendiskrimi- 
nator EAA 91 zugeführt. 

In dieser Schaltung wird für den Hori- 
zontalübertrager nicht das alte Prinzip 
der Transformation angewendet. Die Ener- 
gieübertragung erfolgt bei den neuen 
Fernsehempfängern der Firma Grundig 
auf dem Prinzip zweier in Resonanz 
schwingender Kreise, nämlich der Über- 
tragerwicklung und der Spulenanordnung 
des Ablenksystems (Kosinusspulen). Die 
Dimensionierung gestattet das Betreiben 
des Gerätes ohne Linearitätsregelung, da 
der Ablenkfehler kleiner als etwa 
590 166 


Schaltungsvarianten für die Röhre in der Verstärkertechnik 


Neben der klassischen Katodenbasis- 
schaltung haben für Spezialzwecke der 
HF-Technik weitere Schaltungsarten Be- 
deutung erlangt. Im Prinzip lassen sich 
alle diese Varianten auf insgesamt drei 
Grundschaltungen zurückführen: die be- 
reits erwähnte Katodenbasisschaltung, 
die Anodenbasisschaltung (Katodenver- 
stärker) und die Gitterbasisschaltung. 
Aus Kombinationen dieser drei Grund- 
schaltungen lassen sich weitere Schalt- 
möglichkeiten ableiten, zum Beispiel die 
Zwischenbasisschaltung, die in der UKW- 
Eingangsstufe häufig verwendet wird und 
als eine Kombination von Katodenbasis- 
und Gitterbasisschaltung zu betrachten 
ist. Die ebenfalls in der HF-Vorstufe der 
UKW- und Fernsehempfänger anzutref- 
fende Kaskodeschaltung verwendet zwei 
Trioden oder die beiden Triodensysteme 


einer Doppelröhre. Das erste System ist · 


hierbei als Katodenbasisstufe, das zweite 
als Gitterbasisstufe geschaltet. 

Bei der Katodenbasisschaltung sind 
bekanntlich Eingangswechselspannung 
und Ausgangswechselspannung in Gegen- 
phase. Beim Katodenverstärker und 
ebenso bei der Gitterbasisschaltung sind 
beide Spannungen miteinander in Phase. 
Auch in der Größe des Verstärkungsfak- 
tors unterscheiden sich die Schaltungen 
erheblich: Bei der Anoden- und Gitter- 
basisstufe ist die Verstärkung normaler- 
weise größer als eins, beim Anodenbasis- 
verstärker stets kleiner als eins. 

Beim Betrachten der drei Prinzip- 
schaltbilder 1a, Ab und 1с erkennt man 
ohne weiteres, daß die Bezeichnungen 
Katodenbasisschaltung (Bild 1a), Ano- 
denbasisschaltung (Bild 4b) bzw. Gitter- 
basisschaltung (Bild 1с) durchaus zu- 
treffend sind. In jedem der drei Fälle 
stellt die betreffende Elektrode den ge- 
meinsamen Bezugspunkt für den Ein- 
gangs- und den Ausgangskreis der Röhre 
dar. 

Um einen Überblick über die Einsatz- 
möglichkeiten der Schaltungen zu be- 
kommen, sollen die grundsätzlichen Zu- 
sammenhänge kurz besprochen werden. 
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Dabei werden zum Herausstellen des 
Prinzips nur Trioden behandelt; ebenso 
sollen die Arbeitswiderstände als reell, 
alsorein ohmisch, betrachtet werden, und 
weiterhin wird vorausgesetzt, daß der 
Gitterstrom gleich Null ist. 


Die Katodenbasisschaltung 


Bei der Katodenbasisschaltung gilt für 
die Verstärkung die exakte Beziehung: 


S 1 
1% т Tag 
Dr ALERT. Л win 1° (0 


ВЕ Ву гы 


Dabei bedeuten R; den Röhren-Innen- 
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Bild 1: Grundschaltungen der modernen Ver- 
stärkertechnik 

a) Katodenbasis- (KB-) Schaltung, b) Anoden- 
basis- (AB-) Schaltung, c) Gitterbasis- (GB-) 
Schaltung 


Гав den Rückwirkungswiderstand zwi- 
schen Anode und Gitter und гак den Aus- 
gangswiderstand der Röhre, der aber weit 
über der Größe von газ liegt und deshalb 
meist vernachlässigt werden kann. Das 
Minuszeichen in (1) kennzeichnet die 
Gegenphasigkeit von Eingangs- und Aus- 
gangswechselspannung. 

Der sogenannte Rückwirkungsleitwert 


1 
са der Röhre kann bei Resonanzver- 
ag 


stärkern mit größeren Werten der Gitter- 
Anodenkapazität Cag (also vorwiegend bei 
Trioden) zu unerwünschten Verkopp- 
lungen führen. Bei der Röhrenauswahl 
muß man deshalb darauf bedacht sein, 
Röhren mit um so kleineren Werten von 
Cag zu verwenden, je höher die Frequenz 
und die Stufenverstärkung und je größer 
der Gitterwiderstand ist. Weiter ent- 
nimmt man (1), daß bei kleinen Werten 
УОП Tag, das heißt großen Leitwerten bzw. 
großer ‚Kapazität сар, die Verstärkung 
erheblich vermindert wird. 

Besonders unangenehm wirkt sich der 
Rückwirkungsleitwert auf den Eingangs- 
widerstand Re der Röhre aus; für diesen 
gilt nämlich: 


Re = 1 1 Я (9) 


rek ist hier die Gitter-Katodenimpedanz 
der Röhre. Е 

Mit wachsender Verstärkung nimmt 
der Eingangswiderstand der Röhre ab, 
und damit wächst die Bedämpfung des 
Gitterkreises. 

Die Katodenbasisschaltung ist überall 
dort anzuwenden, wo es auf Spannungs- 
verstärkung ankommt, zum Beispiel beim 
UKW- und Fernsehempfänger im ZF- 
Verstärker. Da an dieser Stelle ein breites 
Frequenzband von mehreren MHz über- 
tragen werden muß, kommt nur ein abge- 
stimmter Breitbandverstärker in Betracht, 
das heißt, als Außenwiderstand der Röhre 
dient ein Resonanzkreis (Einzelkreis oder 
Bandfilter). 
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Soweit nur niedrige Frequenzen ver- 
stärkt werden sollen, wie im AM-Rund- 
funkempfänger für Lang-, Mittel- und 
Kurzwellen, lassen sich auch in der Ein- 
gangsstufe Röhren in Katodenbasis- 
schaltung verwenden. Bei niedrigeren 
Frequenzen kann der Rückwirkungsleit- 
wert vernachlässigt werden, so daß (1) 
in die bekannte Form 
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übergeht. 


Die Anodenbasisschaltung 
(Katodenverstärker) 
Der exakte Ausdruck für den Verstär- 
kungsfaktor lautet hier: 
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Der Rückwirkungsleitwert cs tritt 


ag 
nicht in Erscheinung; Eingangs- und 
Ausgangswechselspannung sind in Phase. 
Bei niedrigen Frequenzen kann rat = оо 


1 
gesetzt werden, das heißt, РР wird Null. 
gk 
Unter dieser Vereinfachung und bei Ver- 
4 
nachlässigung von A nimmt (4) die ein- 
ak 


fachere Form an: 


H. R 
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EM А7 5 
= ; T (5) 
Kg, 
Für eine Röhre mit den Werten 


S=5mA/VundR; = 4 КО ist zum Bei- 
spiel nach (5): 
20 


4000 ` 
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Man erkennt daraus, daß die Verstär- 
kung um so höher wird, je größer der Be- 
lastungswiderstand Ra gewählt wird. Für 
Rs = 40KO ist Va = 0,95, für R, = 
400 Q aber nur Va = 0,65. Stets ist je- 
doch die Spannungsverstärkung des Ka- 
todenverstärkers kleiner als eins! Es kann 
aber trotzdem eine nennenswerte Lei- 
stungsverstärkung erzielt werden, wie 
sich aus folgender Überlegung ergibt. 
Der Ausgangswiderstand des Katoden- 
verstärkers beträgt bei Vernachlässigung 
der Röhrenleitwerte: D 


Rı 1 A 
Lin 8(1 +0): (6) 


Angenähert kann man dafür schreiben: 


У = 


Rausg эү] 
1 
Rause >= IS . (6 a) 


Der Ausgangswiderstand ist somit sehr 
klein, angenähert gleich dem Kehrwert 
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der Steilheit. Für eine Röhre mit S = 
4 mA/V ist er nur 250 О. Hat der vor dem 
Katodenverstärker liegende Generator 
einen Quellwiderstand von 10 КО und 
nimmt man nach dem oben gewählten 
Beispiel eine Spannungsverstärkung in 
der Anodenbasisschaltung von Va = 0,65 
an, so ist die dazugehörige Leistungsver- 
stärkung im Katodenverstärker: 


B Na ДИД ү Баеп 

Эре Ne | UP К Rausg 
ee я (7) 

Ў = 250 ; 


Aus der Tatsache, daß der Ausgangs- 
widerstand einer Katodenverstärkerstufe 
sehr niedrig ist, ergibt sich weiterhin eine 
geringe Frequenzabhängigkeit der Ver- 
stärkung. 

Trotz hoher Eingangsspannungen ist 
die tatsächlich am Gitter der Röhre lie- 
gende Steuerspannung sehr klein; es gilt, 


wenn —— < S ist, angenähert das Ver- 
а 
hältnis (siehe auch Bild 1b): 


Ze 1 _ 
Шо Sp 
Übersteuerungen einer Katodenver- 


stärkerstufe und die damit verbundenen 
nichtlinearen Verzerrungen sind daher 
kaum zu befürchten. Aus den letzten 
Überlegungen folgt, daß zwischen Ka- 
todenbasisschaltung und Anodenbasis- 
schaltung ein bestimmter Zusammenhang 
bestehen muß, denn eine Linearisierung 
des Frequenzganges und weitgehende 
Unterbindung nichtlinearer Verzerrungen 
kann man auch bei einer kräftig gegenge- 
koppelten Stufe in KB-Schaltung er- 
reichen. In der Tat stellt der Katodenver- 
stärker einen zu 100% gegengekoppelten 
Katodenbasisverstärker dar, wie ein Ver- 
gleich der Bilder 1a und 1b erkennen 
läßt. 

Angewendet wird die Anodenbasisstufe 
in der Hauptsache als Impedanzwandler, 
wo es sich also darum handelt, Wider- 
stände verschiedener Größe stoßstellen- 
frei aneinander anzupassen. So zeigt als 
Beispiel Bild 2 die Anpassung eines nieder- 
ohmigen Kabels an den Ausgang eines 
Verstärkers. Die letzte Stufe dient ledig- 
lich zur Anpassung und trägt zur Gesamt- 
spannungsverstärkung nicht bei. Das 
Ende des Kabels ist dann natürlich wieder 
mit dessen Wellenwiderstand abzuschlie- 
Den, 


Die Gitterbasisschaltung 


In der Gitterbasisschaltung bildet das 
Gitter die gemeinsame Basis der Ein- 
gangs-und Ausgangsspannungen (Bild 1с). 
Der Ausdruck für die Verstärkung einer 
Gitterbasisstufe 


у 14 e? 8) 
Lem ал: Een, (8) 
läßt beim Vergleich mit (3) erkennen, daß 
hier die Verstärkung etwas höher als 
die der Katodenbasisschaltung ist, und 


ru 


1 
zwar ist sie um den Faktor größer; 


Eingangs- und Ausgangswechselspannung 
sind miteinander in Phase. Während beim 


Anodenbasisverstärker der Ausgangs- 


d 
widerstand sehr klein — angenähert Fur 


war, ist beim Gitterbasisverstärker der 
Eingangswiderstand niedrig, er beträgt 


1 Ra ` 
se EE 
EN Au 1 5» (9) 

pa 

Ri 


hat also angenähert den gleichen Wert 
wie der Ausgangswiderstand des Anoden- 
basisverstärkers. Der niedrige Eingangs- 
widerstand der Gitterbasisstufe macht 
diese geeignet als Eingangsstufe eines 
Breitbandverstärkers (Fernsehempfän- 
ger). Wegen der guten Entkopplung von 
Eingangs- und Ausgangskreis durch das 
geerdete Gitter ist eine Neutralisation der 
Gitter-Anodenkapazität nicht notwendig. 
In der Fernsehempfängertechnik wird 
die Gitterbasisstufe für sich allein kaum 
noch verwendet, da wegen des geringen 
Eingangswiderstandes keine nennens- 
werte Aufwärtsübersetzung von der An- 
tenne auf den Eingangskreis möglich ist. 
Dagegen werden in den Endstufen von 
UKW- und Fernsehsendern mit Vorteil 
Röhren in Gitterbasisschaltung benutzt, 
weil man auf diese Weise die erforder- 
lichen großen Durchlaßbreiten erzielt. 


25 Bild 2: AB-Verstärker 
als Impedanzwandler 


Ва = ZKabel 


Bild 3: Zwischenbasis- 
(ZB-) Schaltung 


Dipol 3 


Bild 4: 
Kaskodestufe 


Die Zwischenbasisstufe 

Eine heute vielfach in UKW-Eingangs- 
stufen verwendete Schaltungsart steht 
gewissermaßen zwischen Katodenbasis- 
und Gitterbasisschaltung. Sie wird daher 
mit Recht als Zwischenbasisschaltung be- 
zeichnet. In diesem Spezialfall ist weder 
die Katode noch das Gitter geerdet, viel- 
mehr wird die zwischen diesen beiden 
Elektroden im Eingangskreis liegende 
Koppelinduktivität an einem geeigneten 
Punkt angezapft und dieser geerdet, wie 
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es Bild 3 zeigt. Je nachdem, ob der Er- 
dungspunkt näher zur Katode oder näher 
zum Gitter liegt, überwiegt die Eigen- 
schaft als Katodenbasis- bzw. Gitter- 
basisverstärker. Dadurch wird der Ein- 
gangswiderstand größer und die Span- 
nungsübersetzung von der Antenne auf 
den Eingangskreis höher, ohne daß man 
die günstigen Neutralisationseigenschaf- 
ten der reinen Gitterbasisstufe völlig auf- 
geben muß. 


Die Kaskodestufe 


Eine aus der modernen Fernsehemp- 
fangstechnik nicht mehr fortzudenkende 
Schaltungsart ist die Kaskodeschaltung, 
eine Kombination einer Katodenbasis- 
und einer Gitterbasisstufe (Bild 4). Man 
verwendet dazu zwei gleiche Trioden oder 
noch besser eine Doppeltriode wie die 
ECG 81 oder РСС 84. Die letztgenannte 
Röhre ist ausschließlich für diese Zwecke 
entwickelt worden. Das erste System der 
Doppelröhre arbeitet als Katodenbasis- 
stufe, besitzt also einen hohen Eingangs- 
widerstand (etwa 3 КО bei 200 MHz), so 
daß sich eine verhältnismäßig große Span- 
nungsübersetzung von der Antenne auf 
den Gitterkreis ergibt. Das zweite System 
arbeitet als Gitterbasisstufe, hat also 
einen kleinen Ringangswiderstand, etwa 


1 
а; mit diesem Wert des Arbeitswider- 


standes wird die vorgeschaltete Katoden- 
basisstufe kaum etwas zur Verstärkung 
beitragen. Wegen dieser geringen Ver- 
stärkung ist aber die Neutralisation der 
KB-Stufe unkritisch. Der Kondensator 
Cn in Bild 4 darf ein Festkondensator 
sein; durch ihn wird die schädliche Gitter- 
Anodenkapazität Cga über den gesamten 
Frequenzbereich (47... 223 MHz) ein- 
wandfrei neutralisiert. Im zweiten Sy- 
stem, der GB-Stufe, ist nach (8) die Ver- 
stärkung 

о; 1 2а 

g= H ul о 
wobei Ze = 3 КО beträgt (Impedanz des 
Kopplungsgliedes zwischen Kaskodestufe 
und Mischer). Mit н = 24 und В, = 4 kQ 
ist demnach die Gesamtverstärkung der 
Kaskodestufe Ураз = 10,7. Bei etwa 
3facher Spannungsübersetzung von der 
Antenne auf den Gitterkreis der KB- 
Stufe ist dann die Gesamtverstärkung 
von den Antennenbuchsen bis zur Anode 
der Kaskodestufe V рез = 30. 

Der Hauptgrund für die bevorzugte 
Anwendung der Kaskodeschaltung im 
Eingang der Fernsehempfänger sind die 
hervorragenden Räuscheigenschaften. Ob- 
wohl man mit der Doppelröhre etwa die 
Verstärkung einer Pentodenstufe erreicht, 
entspricht die erzeugte Rauschspannung 
wegen des wesentlich kleineren äquiva- 
lenten Rauschwiderstandes (etwa 500 Q 
gegen 1000 bis 1500 Q bei Pentoden) nur 
derjenigen einer Triode. 

In der Tabelle ‚sind die wichtigsten 
Eigenschaften der verschiedenen Schal- 
tungsarten der Röhre zusammengestellt. 
Voraussetzung für die angegebenen For- 
теп ist Vernachlässigen der Röhren- 
impedanzen; Elektrodenkapazitäten, Zu- 
leitungsinduktivitäten und Gitterstrom 
werden also als unendlich klein betrachtet. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


Zusammenstellung der wichtigsten Eigenschaften der Verstärkersehaltungen 


KB-Schaltung AB-Schaltung GB-Schaltung | Kaskodestufe 
1 
Е Б> 1 E L >1 | 
Verstärkung 1+ KR e = 147 = etwa wie GB 
Уу а i a 
Теге 
fürR,> л-г für Ra > -5 

Eingangs- 1 1 у 
widerstand sehr groß > о sehr groß > = etwa = 200 О wie bei KB 

е 
Ausgangs- 1 e В 
widerstand Ri etwa <= == 200 Q >R; wie bei KB 

ausg a 
Phasenwinkel 
der Verstärkung 180° 0° 0° 180° 
(R, reell) 


Ist die Implosion von Bildröhren gefährlich? 


Die immer wieder geäußerten Befürch- 
tungen über die gefährlichen Folgen bei 
der Implosion einer Bildröhre während 
des Betriebes im Fernsehempfänger ha- 
ben sich als übertrieben erwiesen. Von der 
Firma Graetz wurden Versuche hierüber 
angestellt, die bewiesen haben, daß im 
Gerät selbst und in seiner näheren Um- 
gebung kaum ein ernstlicher Schaden an- 
gerichtet werden kann. Nach Einbau 
einer neuen Bildröhre war das Fernseh- 
gerät in den meisten Fällen sofort wieder 
betriebsbereit, nur in einigen Fällen ist 
noch eine der übrigen Röhren im Emp- 
fänger durch größere Splitter der zer- 
störten Bildröhre beschädigt und un- 
brauchbar geworden. Viele Fachleute er- 
warteten ferner ein Abreißen der Laut- 
sprechermembrane durch den Luftdruck 
von außen. Auch diese Vermutung wurde 
nicht bestätigt. Die Implosion ist das 
Gegenteil einer Explosion. Auf den luft- 
leer gepumpten Kolben lastet der atmo- 
sphärische Druck von 1,033 kg/cm?; das 
auf den ganzen Kolbenboden einwirkende 
Gewicht beträgt somit mehrere Tonnen. 
Bei den Versuchen wurden Bildröhren in 
Geräten absichtlich zur Implosion ge- 
bracht. Es stellte sich heraus, daß die 
Bildröhren gegen mechanische Einwir- 
kung weitgehend widerstandsfähig waren. 
In der Mehrzahl der Fälle gelang es höch- 
stens, ein Loch in den Glaskörper einzu- 
stanzen, durch das die Luft ruhig ein- 
strömte. Nur an einer bestimmten Stelle 
der Verbindungsnaht zwischen Bild- 
schirm und Kolben konnte durch einen 
scharfen Schlag eine Implosion ausgelöst 
werden, wobei ein Fallgewicht von 6 kg 
aus 1m Höhe einen Schlagbolzen in die 
Röhre eintreiben mußte. Versuche, die 
Röhre mit Hammerschlägen zur Implo- 
sion zu bringen, wurden nach 35 wuchtig, 
aber vergeblich geführten Schlägen auf- 
gegeben. 


Durch die ausreichend mit Löchern ver- 
sehenen Rückwände und Bodenplatten 
der Geräte findet ein reger Luftaustausch 
statt, ein Umstand, der die Gefahren für 


den Schaltungsaufbau im Fernsehempfän- 
ger (Röhren, Filterbecher, Lautsprecher 
usw.) bedeutend verringert. Durch ent- 
sprechenden Chassisaufbau kann man die 
Verstärkerröhren im Empfänger vor her-' 
abfallenden Glassplittern der zerstörten 
Bildröhre fast völlig schützen. Wichtig ist 
es auch, daß die Röhren durch Federringe 
fest in den Fassungen gehalten werden; 
es wurde nämlich beobachtet, daß Röhren 
beim plötzlichen „Belüften‘ der Bild- 
röhre buchstäblich aus ihren Fassungen. 
gesaugt wurden. 

Auch der Betrachter muß ausreichend 
gegen Splitter der implodierenden Bild- 
röhre geschützt sein. Das erfolgt am 
besten durch eine etwa 6mm dicke 
Schutzscheibe aus Mehrschichtensicher- 
heitsglas. Diese Scheibe wird zwar bei der 
Implosion fast regelmäßig mit zerstört, 
sie zerfällt jedoch in einen feinen Splitter- 
staub, der sich in einem Abstand bis zu 


Beim Einbau der Bildröhren їп die Gehäuse sind! 
die Facharbeiter durch Gesichtsmasken, Hand- 
schuhe und Lederschürzen vor den Folgen einer 
Bildröhrenimplosion geschützt 
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60 cm vor dem Gerät absetzt und keinen 
Schaden anrichten kann. Durch Aus- 
blasen des Empfängers mit einem Staub- 
sauger werden der Glasstaub der Schutz- 
scheibe und ebenso die kleineren Splitter 
der Bildröhre vollständig beseitigt. Die 
größeren Bruchstücke der Bildröhre ha- 
ben nur in seltenen Fällen so scharfe 
Kanten, daß beim Säubern des Empfän- 
gers die Gefahr von Schnittwunden an 
der Hand besteht. 

Es ist selbstverständlich, die Bildröhre 
stets mit besonderer Vorsicht zu behan- 
deln, schon aus dem Grunde, weil die 
Anschaffungskosten für eine neue Röhre 


Dr. SCHAD 


recht erheblich sind. Man sollte daher 
beim Umgang mit Bildröhren stets die 
folgenden Regeln beachten: 

Die Bildröhre ist vor Kratzern und 
anderen Verletzungen der Glashaut zu 
schützen. 

Beim Einbau darf der Röhrenhals durch 
die Ablenkeinheit nicht mechanisch be- 
lastet werden. 

Die Schutzscheibe aus Sicherheitsglas 
vor der Bildröhre darf nie entfernt wer- 
den. 

Beim Umgang mit unverpackten Bild- 
röhren ist besondere Vorsicht zu emp- 
fehlen. 


Der Selenstabilisator 


Zur Stabilisierung von Gleichspannun- 
gen verwendet man hauptsächlich Glimm- 
röhren, wobei allerdings die Spannung 
durch die Brennspannung der Gasent- 
ladungsstrecke gegeben ist und nur durch 
verschiedene Gasfüllungen in kleinen 
Grenzen variiert werden kann. Bei einem 
bestimmten Тур liegt die Höhe der ab- 
gegebenen stabilisierten Spannung fest. 
Für die gebräuchlichen Ausführungen 
sind Werte von etwa 70 V üblich. 

Weniger bekannt ist die Anwendung 
von Trockengleichrichtern als nichtlineare 
Widerstände in Schaltungen, die zum 
Stabilisieren von Spannungen dienen. 
Bild 1 zeigt die grundsätzliche Anordnung 
eines Selenstabilisators. Ry ist der (ver- 
änderliche) Belastungswiderstand, an dem 
die Spannung U, konstant gehalten wer- 
den soll. Betrachtet man nun Bild 2, so 
ist zu erkennen, daß der Widerstand des 
Gleichrichters in einem bestimmten 
Spannungsbereich stark veränderlich ist, 
und zwar sinkt er mit steigender Span- 
nung. Hat jetzt Uy die Tendenz zu fallen, 
weil sich beispielsweise der Lastwider- 
stand verkleinert und somit der Strom 


UnV ——— 


Bild 2: 
Strom- und Widerstandskennlinie einer Selen- 
gleichrichterplatte als Funktion der Spannung 
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durch R, zunimmt, so wird der Wider- 
stand der Selenzelle Н» größer und der 
Strom I, nimmt entsprechend ab, wo- 
durch das Absinken von U, zum Teil 
kompensiert wird. Dabei ist wichtig, die 
Selenzelle im eingezeichneten Spannungs- 
bereich arbeiten zu lassen. Unter 0,4 V 
ist ihr Widerstand schon relativ hoch, so 
daß je nach Dimensionierung von R, und 
Ry der Strom I, anteilmäßig wenig zum 
Gesamtstrom beiträgt. Ebenso läßt die 
Regelwirkung bei Spannungen über 0,7 V 
nach, weil hier der Widerstand fast kon- 
stant bleibt; außerdem ist der durch den 
Gleichrichter fließende Strom im Vergleich 
zum Verbraucherstrom unverhältnismä- 
Big groß, und der Betrieb wird unwirt- 
schaftlich. Я 

Betrachtet тап R, als Widerstand, so 
kommt es offenbar darauf an, bei Ver- 
änderungen des Belastungswiderstandes 
Ку die Parallelschaltung von Ку und К, 
konstant zu halten, damit I, und somit 
U, gleich bleiben. Da nun der Widerstand 
einer Parallelschaltung kleiner ist als der 
kleinere Einzelwiderstand, ergibt sich die 
Bedingung, daß der Widerstand des 
Gleichrichters R, an der unteren zugelas- 
senen Grenze von U, noch kleiner sein 
muß als R,, damit R, den maßgebenden 
Teil des Gesamtstromes aufnimmt. 


Bild 3 zeigt die aufgenommenen Kur- 
ven eines praktisch ausgeführten Gerätes. 
Durch Serienschaltung mehrerer Gleich- 
richterzellen wurde U, auf etwa 25 V fest- 
gelegt. Man erkennt, daß bei Belastungs- 
schwankungen zwischen 1 und 6 КО die 
Verbraucherspannung nur zwischen 23 
und 25,8 V schwankt. Der Gesamtstrom 
I, bleibt annähernd konstant. 


Nun noch einige Hinweise zum Berech- 
nen einer solchen Schaltung. Man geht 
aus von der verlangten stabilisierten 
Spannung und dem Minimal- und Maxi- 
malwert уоп Ry, der im Betrieb auftreten 
kann. Die Strombelastung der Gleichrich- 
terplatten ergibt sich aus der überschlä- 
gigen Annahme, daß bei Ry = oo der Ge- 
samtstrom I, von dem Gleichrichter auf- 
genommen werden muß. 


Unter der weiteren Annahme, daß bei 
Belastung mit dem Minimalwert von Ry 


(also bei größtem Strom Iy) der Wider- 
stand des Gleichrichters kleiner sein soll 
als dieser (R,< R ymin), erhält man die An- 
zahl der Platten. Man nimmt nämlich die 
in Bild 2 gezeigten Kennlinien auf und 
wählt eine günstige Betriebsspannung je 
Platte U,, woraus sich die Anzahl der 
Platten zu 


ergibt. Nun berechnet man anhand dieser 
Kennlinien und der gegebenen Werte 
Rymin und Rymax die Werte der Parallel- 
schaltung von R, und R, an der oberen 
und unteren Grenze. Soll die Spannung 
U, bei den gegebenen Lastschwankungen 
höchstens zwischen Uymin und Uymax 
schwanken, so gelten die beiden Bezie- 
hungen: 


Ramin 
U 
x К, + Краі 


Uymin 


R pmax 


Чулак == u үл. e? H 


Hierbei ist R, die Parallelschaltung von 
К, und Ry. Daraus erhält man: 


Uvan (Ri + Romia): > 


U, = 
с Rpmin 
Us max (Вз + R pmax) 
R pmax $ 
Nach weiterer Umformung wird dann: 
Uymax т? LU ушш 
В, = e — 
| ушш Uma 


Romin R pmax 


Man kann als Richtwert annehmen, 
daß für eine höchstzulässige Schwankung 
der Ausgangsspannung U, von 10% die 
Speisespannung U, größer als der 10fache 
Wert von U, sein muß. 

Damit ergibt sich dann: 

U} Ka Ur U, ee, Оу 


Ку — =" 


Iy max 1, 


Es sei noch bemerkt, daß dieses Stabili- 
sierungsprinzip zum Beispiel angewendet 
wird, um in Batterieempfängern die mit 
der zunehmenden Betriebsdauer absin- 
kende Heizspannung in den Toleranz- 
grenzen zu halten. 


0 1 2 3 4 5 6 
R,ınkn 


Bild 3: Gemessene Werte eines Selenstabilisators 
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VDR-Widerstände 


Neben den bekannten ohmschen Wider- 
ständen mit linearer Strom-Spannungs- 
Kennlinie, deren Widerstandswert, abge- 
sehen von einem meist nur geringen Tem- 
peraturgang, unabhängig von der ange- 
legten Spannung bzw. dem hindurch- 
fließenden Strom ist, sind Widerstände 
bekannt, deren Ohmwerte sich nach be- 
stimmten Gesetzmäßigkeiten ändern. Er- 
innert sei in diesem Zusammenhang an 
die Kaltleiter (zum Beispiel Eisenwasser- 
stoffwiderstände), das sind Widerstände 
mit positivem Temperaturbeiwert, die im 
kalten Zustand besser leiten als im war- 
men, und an die Heißleiter (Thermisto- 
ren), Widerstände mit negativem Tem- 
peraturbeiwert, auch NTC-Widerstände 
genannt. Bei diesen Widerständen vergeht 
aber stets eine gewisse Zeit, bis der dem 
hindurchfließenden Strom entsprechende 
Temperatur- und Widerstandswert er- 
reicht ist. Diesen Widerständen haftet 
also eine erhebliche Trägheit an. 

Von der Valvo GmbH werden seit 
einiger Zeit neuartige Regelwiderstände 
mit der Bezeichnung VDR-Widerstände 
(spannungsabhängige Widerstände) her- 
gestellt. Sie arbeiten vollkommen unver- 
zögert und sind nur in geringem Maße 
temperaturabhängig. Mit einem Binde- 
mittel zusammengesinterte Siliziumkar- 
bidkörner bilden das Material für die 
VDR-Widerstände. Die elektrischen 
Eigenschaften eines VDR-Widerstandes 
lassen sich durch die Beziehung 

Uess: D (1) 
wiedergeben, wobei С eine von den äuße- 
ren Abmessungen des Widerstandes ab- 
hängige Konstante mit Werten zwischen 
100 und 820 darstellt; der Regelfaktor В 
hängt im Gegensatz dazu vom Material 
ab und kann zwischen 0,17 bis 0,21 (B- 
Material) und 0,21 bis 0,25 (A-Material) 
schwanken. Wie beim Ohmschen Gesetz 
sind in (1) Strom und Spannung in A 
bzw. V einzusetzen. 

Durch beiderseitiges Logarithmieren 
vom Gleichung (1) ergibt sich 
lg U =g (C. I8) = 160 8:161. (2) 

In einem doppeltlogarithmischen Ko- 
ordinatensystem kann man die Funktion 
U =f (1) als Gerade darstellen, Bild 4 
zeigt die Abhängigkeit der Spannung vom 
Strom für verschiedene Werte von С 
und f. 

Durch Umkehrung von (4) läßt sich 
schreiben 

I =K. Um, (3) 
wobei K wiederum eine Konstante ist, die 
aber nicht nur von den Abmessungen, 
sondern auch vom verwendeten Material 


1 


abhängt Ke = ab m ist der soge- 
nannte Regelmodul, der mit dem Regel- 
faktor ß durch die Beziehung 

1 


e (4) 


zusammenhängt. Der Regelmodul liegt 
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somit zwischen = 4 und 5,9. 


1 d 
0,25 0.49: > 
Gleichung (3) läßt erkennen, daß der 
Strom etwa mit der 4. bis 6. Potenz der 
Spannung ansteigt. 

Beim Betrachten der Regelgeraden für 
С = 680 und f = 0,25 im Bild 1 ergibt 
sich für einen Strom von 1000 mA eine 
Spannung von 680 V; denn für I = 41 A 
ist nach (1) auch 18 = 1, also U = С. In 
diesem Betriebszustand beträgt somit der 
Ohmwert des VDR-Widerstandes 680 Q. 
Bei І = 10 А ist aber die zugehörige 
Spannung nach Bild4 U = 200 У, und 


stand parallel zur Primärwicklung eines 
Vertikalausgangsübertragers im Fern- 
sehempfänger. Liegt beim Vertikalhin- 
lauf an der Primärwicklung eine Span- 
nung von 200 V, so ist der Widerstand des 
VDR 20 КО, und es fließt ein Verlust- 
strom von 10 mA. Beim Vertikalrücklauf 
treten hohe Spannungsspitzen bis 1000 V 
und darüber auf. Der Ohmwert des VDR- 
Widerstandes ist nun sehr klein, und 
durch den hohen Querstrom, der etwa 
3000 mA beträgt, bricht die gefährliche 
Überspannung schnell zusammen, so daß 
der Vertikalausgangstransformator nicht 
gefährdet wird. 

Eine weitere Anwendung in der Ver- 
tikalablenkschaltung des Fernsehempfän- 
gers zeigt Bild 4. Bei der Aussteuerung 
von Bildröhren mit großem Ablenkwinkel 
benötigt man Vertikalendröhren mit 
hoher Anodenspannung, wie die PL 82. 


Bild 3: 


Verzerrung der Stromkurve 
durch einen VDR-Widerstand 


Bild 1: U = f (1) für verschiedene Werte von C und E bei einem VDR-Widerstand 


der Widerstandswert ist jetzt 20000 Q! 
Ändert sich also die am VDR-Widerstand 

680 
liegende Spannung im Verhältnis 200 
= 8,&:1, so ändert sich der Strom im 


Verhältnis = 100:1 und der 


10 


У 6 
Widerstand um 20000 


Die rechnerisch aufgezeigten Verhält- 


= 1 : 29,4. 


nisse deuten bereits die Verwendungsmög-. 


lichkeiten für VDR-Widerstände an: 
Überall dort, wo bei anliegender niedriger 
Spannung der Querstrom gering, der 
Widerstand also groß sein muß, und bei 
hoher Spannung der Querstrom hoch und 
der Widerstand klein sein 8011, ist der 
VDR-Widerstand das gegebene Bauele- 
ment. Bild 2 zeigt ihn als Schutzwider- 


zur Bildröhre 


vom Vertikal- 
Sperrschwinger 


Bild 2: Vertikalendstufe eines Fernsehempfän- 
gers mit VDR-Widerstand parallel zur Primär- 
wicklung des Ausgangstransformators 


zum Vertikal- 
ausgangstrafo 


ў 0,82MN 33nF 


уот Vertikal- 
sperrschwinger 
01 
VOR MN 


о +1900 


Bild 4: VDR-Widerstand im Gitterkreis der Ver- 
tikalendstufe zur Linearisierung des Vertikalsäge- 
zahns 


Wird der Verlauf des Ablenkstromes im 
Gitterkreis der Endröhre mit einer Inte- 
grationskombination aus Widerständen, 
Kondensatoren und einem VDR-Wider- 
stand (Typ VD 1000 A/680 B) korrigiert, 
erhält man eine gute Linearität des säge- 
zahnförmigen Stromes in den Ablenk- 
spulen. Bild 3 veranschaulicht, wie bei- 
spielsweise die Stromkurve bei rein sinus- 
förmiger Spannung verzerrt wird. Auf 
ähnliche Weise wird auch der stark nach 
oben gekrümmte Sägezahnanstieg nach 
unten gedrückt und bei richtiger Abstim- 
mung aller Schaltelemente linearisiert. 
Die in diesem Beispiel gewählte Art der 
Korrektur ist mur wenig frequenzabhän- 
gig, so daß langsame Schwankungen der 
Sägezahnamplitude im Gitterkreis der 
PL 82 nicht störend wirken, wie zum 
Beispiel bei der Korrektur der Linearität 
durch Einfügen einer Gegenkopplung. 
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Ein interessantes АпїеппепргоЬет 


Es war die Aufgabe gestellt, die HF- 
Energie von zwei Dipolen mit weit aus- 
‚einanderliegenden Frequenzbereichen 
(zum Beispiel Dipol I für den Empfang 
von Band I, etwa 60 MHz, und Dipol II 
für den Empfang von Band III, 200 MHz) 
über eingemeinsames Antennenkabel vom 
Hausdach bis zu den Empfängeranschlüs- 
sen zu führen. Um Fernsehempfang in 
mehreren Räumen durchführen zu kön- 
nen, sollten für den Anschluß des Emp- 
fängers zwei getrennte Steckdosen vor- 
gesehen werden. 

Bild 1 zeigt die Schaltung der Dipole, 
des Antennenkabels und der zwei An- 
schlußdosen, Bild 2 das Ersatzschaltbild 
der gesamten Anlage. Um die Wider- 
standswerte für die Anpassung der Dipole 


Dipol 
tur 60MH2 


Dipet 
für 200 MHz 


2,=240N 
R,2:120N 


= 


Bild 1: Anschluß von zwei Dipolen verschiedener 
elektrischer Länge, aber mit gleichem Wellen- 
widerstand, an ein gemeinsames Antennenkabel 


Bild 2: 
Ersatzschema 
für Bild 1 


in bezug auf den Wellenwiderstand an- 
einander und an das gemeinsame Anten- 
nenkabel zu berechnen, sind zwei Glei- 
chungen aufzustellen: Die Anpassungs- 
bedingung für den Wellenwiderstand des 
Antennenkabels lautet 


al 
ZKabel = E (Ry + 2), (4) 


weil , = Z, = Z und Ru = Ry = Ry 
angenommen werden soll und zwei Se- 
rienschaltungen (Ry + Z) zueinander par- 
allel geschaltet sind. Die zweite Bedin- 
gungsgleichung ergibt sich aus dem Er- 
satzschaltbild 2; jeweils ein Dipol muß mit 
seinem Wellenwiderstand belastet er- 
scheinen. Es gilt somit beispielsweise für 
den Dipol 2;: ч 

ZKahel‘ (Z2 гы Ryo) (2) 
ZKabel + 25 + Rvs ` 
Wegen der Gleichheit der Wellenwider- 


stände 7, und Z, gilt eine entsprechende 
Beziehung auch für Z,. Aus (1) folgt 
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21 = Rv | 


(2a) 


К; = 2. ZKabel — Z, 
damit folgt aus (2) 
2ZKabel” 8 
2 Z, = 2 ZRabel + a Z Kabel 
3 ZKabe 3 
oder 
1 3 
ZRabel = ER 21 (8) 
und hiermit schließlich aus (2a) 
3 Le r 1 г) їе 
R= e, (4) 


Für die Zusammenschaltung nach Bild 4 
ergibt sich aus (3) für den Wellenwider- 
stand des gemeinsamen Antennenkabels 

ZKabel =: = 240 Q = 1800 
und nach (4) für jeden der beiden Vor- 
schaltwiderstände 
Ву = 5 ‚ 240 0 = 1200. 

Sind die Eingänge der anzuschließen- 
den Fernsehempfänger ebenfalls für 240 Q 
ausgelegt, gilt für die beiden Anschluß- 
stellen I und Il dieselbe Berechnung nach 
den Gleichungen (3) und (4). Wie man 
Bild 1 entnimmt, ist auch hier jedem 
Empfängereingang ein fester Widerstand 

у = 120 О vorzuschalten. Es kann nun 
an beiden Anschlußstellen — etwa in zwei 
verschiedenen Räumen — je ein Empfän- 
ger betrieben werden. Wird nur eine der 
beiden Anschlußmöglichkeiten benutzt, 
ist die andere mit einem Ersatzwider- 
stand von 240 О abzuschließen, wie das 
für den Anschluß II im Bild 1 auch an- 
gedeutet ist. Es ist zum Beispiel möglich, 
in einem Raum UKW-Hörrundfunk zu 
empfangen und in einem anderen am 
Programm eines Fernsehsenders teilzu- 
nehmen. Die beiden in der Frequenz weit 
voneinander entfernten Träger gelangen 


ohne gegenseitige Störung an die ent- 
sprechenden Empfangsgeräte. Nach dem 
beschriebenen Schema lassen sich auch 
drei oder mehr Antennen an eine gemein- 
same Antennenleitung anschließen. Bild 3 
zeigt ein Beispiel für drei Dipole (zum 
Beispiel Faltdipole mit je einem Reflektor 
und Direktor, deren Fußpunktwiderstand 
etwa 120 О beträgt). Als Antennenkabel 
läßt sich in diesem Fall ein Koaxialkabel 
mit 60 bis 70 Q Wellenwiderstand be- 
nutzen. Jeder Vorwiderstand beträgt 
80 О. Von den drei Anschlußmöglichkei- 
ten für je 120 О Abschlußwiderstand müs- 
sen die jeweils nicht benutzten mit einem 
120-Q-Widerstand abgeschlossen werden, 
um die Anpassung nicht zu stören. 
Überbrückt man die beiden Adern des 
Antennenkabels (bzw. Seele und Mantel 
eines Koaxialkabels) mit einer Drossel 
von etwa 10 «Н, so kann man an der 
elektrischen Mitte dieser Drossel den Emp- 


drei Faltdipole т? je einem Reflektor und einem Direktor 
1200 


1200 1200 


2каре! +670 


/ 


H 

Г 

воп 
Д 

Anschluß 1200 

für L-,M=-,K 

Empfänger 800 


Bild 3: Anschluß 
von drei Dipolen 
und drei Empfän- son 
gern an ein ge- 
meinsames Kabel 


П 
1200 


Д 
1200 


I 
fänger für die Wellenbereiche Lang, Mit- 
tel und Kurz anschließen und die beiden 
Dipole und die Antennenleitung, die dann 
aber nicht abgeschirmt sein darf, als 
Rundfunkantenne mitbenutzen. Im Bild3 _ 
ist die erwähnte Drossel eingezeichnet; in 
diesem Fall kann man sogar theoretisch 
zwei Fernsehempfänger, einen UKW- 
Empfänger und einen AM-Rundfunk- 
empfänger gleichzeitig betreiben. tac- 


Rauschunterdrückung beim UKW-Empfang 


Beim Abstimmen eines UKW-Empfän- 
gers wird das Grundrauschen zwischen 
den einzelnen Stationen als besonders un- 


angenehm empfunden. Man war daher, 


schon seit längerer Zeit bestrebt, Schal- 
tungen zu entwickeln, die ähnlich wie die 
Stummabstimmung beim AM-Empfän- 
ger, den Demodulator erst dann zur Wir- 
kung kommen lassen, wenn die ZF-Am- 
plituden einen vorgeschriebenen Mindest- 
wert überschreiten. 

Das Schaltschema zeigt den Weg, den 
die Loewe Opta AG bei ihrem Spitzen- 
empfänger „Hellas 552“ zur Unter- 
drückung des Grundrauschens zwischen 
den Stationen eingeschlagen hat. Das 
Grundprinzip dieser Schaltung besteht 
darin, daß der positiv vorgespannte Dis- 


kriminator nur die die Vorspannung 
übersteigenden Amplituden demodulieren 
kann. Da auch die Rauschspannung als Mo- 
dulation aufgefaßt werden kann, muß die 
Vorspannung derart bemessen werden, daß 
die Rauschamplituden wesentlich kleiner 
als die Vorspannung sind. Es ist selbstver- 
ständlich abzuwägen, ob der gewünschten 
Sperrtiefe oder der Zahl der zu empfangen- 
den Sender der Vorrang einzuräumen ist. 

Wie man aus dem Schaltbild erkennt, 
ist der Belastungswiderstand des Ratio- 
detektors in zwei Teilwiderstände von 10 
und 20 КО aufgeteilt worden. Der Ka- 
todenstrom eines Systems der ЕСС 83 
ist bei einer bestimmten positiven Vor- 
spannung (die beim Fehlen eines ZF- 
Signals eingestellt wird) etwa 0,5 mA. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


LetzteZ F-Stufe 
EF 89 


Ratiodetektor 


Е(А)В(С) 80 


О 
+215V 


Schaltung von Loewe Opta zur Rauschunterdrückung bei UKW-Empfang 


Der Spannungsabfall am 10-kQ-Katoden- 
widerstand beträgt dann rund 5 У, um 
diesen Wert ist somit der Ratiodetektor 
positiv vorgespannt. Trifft ein Signal auf 
den Empfängereingang, so entsteht eine 
ZF-Spannung und damit hinter dem 


Fachkonferenz 


Die in der Zeit vom 28. 3. bis 2. 4. 1955 erst- 


malig abgehaltene Jahrestagung der Deutschen . 


Akademie der Wissenschaften zu Berlin wurde 
am 29.3.im großen Festsaal im Hause der Mini- 
sterien zu Berlin durch den Vizepräsidenten der 
Akademie, Prof.Dr. Hans Ertel, offiziell eröffnet. 
Als Ausdruck der Verbundenheit von Wissen- 
schaft und Staat in unserer Republik nahmen der 
Präsident der Volkskammer der Deutschen De- 
mokratischen Republik, Dr.h.c. Johannes Dieck- 
mann, sowie Ministerpräsident Otto Grotewohl 
an der Eröffnungssitzung teil. Neben hervorra- 
genden Wissenschaftlern aus Westdeutschland 
kamen Gelehrte aus der Sowjetunion, aus Polen, 
der CSR, Bulgarien, Albanien, Ungarn, Rumä- 
nien, Finnland, Schweden, England, Österreich, 
Belgien, Frankreich, den Niederlanden und aus 
der Schweiz anläßlich dieser Tagung nach Berlin. 
Bisher versammelte die Akademie ihre Freunde 
alljährlich zu einer festlichen Kundgebung zu 
Ehren ihres Gründers und ersten Präsidenten, 
G. W. Leibniz, an ihrem traditionellen Leibniz- 
tag. Wie der Präsident der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften, Prof. Dr. h.c. Walther 
Friedrich, in seinem Bericht über die allgemeine 
Entwicklung der Akademie ausführte, setzt die 
Akademie mit der Jahrestagung etwas Neues an 
die Seite der ehrwürdigen Tradition. Hierdurch 
will sie den Forderungen unserer heutigen gesell- 
schaftlichen Ordnung gerecht werden und mit- 
helfen, die für das Leben unserer Menschen so 
wichtige Verbindung zwischen "Theorie und 
Praxis enger und besser zu gestalten. Er brachte 
ferner zum Ausdruck, daß auch im vergangenen 
Jahr alle Zweige der Wissenschaft von unserer 
Regierung erfolgreich gefördert wurden. So 
wurde u. a.in Jena ein Institut für magnetische 
Werkstoffe gegründet, was besonders für den 
Leserkreis unserer Zeitschrift von Interesse sein 
dürfte. 

Aufiden anläßlich der Jahrestagung abgehal- 
tenen acht Fachkonferenzen wurden gründliche 
Aussprachen über einzelne besonders inter- 
essierende Themen geführt. Die Fachkonferenz 
Radioastronomie im Heinrich-Hertz-Institut 
behandelte Fragen der Sonnenstrahlung im 
Dezimetergebiet. Hierüber wird im ‚folgenden 
informatorisch berichtet. 

Nach einer kurzen historischen Übersicht zu 
Beginn des ersten Konferenztages, dem 31. 3., 
durch Prof. Dr. Kienle, Heidelberg, über die 
Entwicklung der radioastronomischen For- 
schung berichtete Prof. Dr. Hachenberg, Berlin, 
in seinem Vortrag über „Die Strahlung der 
Sonne im Dezimeterwellengebiet‘‘ über die Zu- 
sammensetzung der Strahlung aus einer Grund- 
komponente der ruhigen Sonne und der darüber 
hinaus auftretenden Fleckenkomponente (spot). 
Es wurde ferner darauf hingewiesen, daß im 
Meterwellengebiet eine völlig andere Form der 
Schwankungen beobachtet wird. Nach einer 
kurzen Darstellung der im Heinrich-Hertz- 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


Schalttriode 
EC(C)83 


Ratiodetektor eine 
gleichgerichtete 
Spannung, die das 
Gitter des Trioden- 
systems negativer 
und den Anoden- 
strom dieser Röhre 
angenähert Null 
werden läßt. Infol- 
gedessen entfällt 
nun auch die positi- 
veVorspannung am 
Ratiodetektor. Bei 
sehr starkem Rau- 
schen könnte allein 
durch diesen Effekt 
die Sperrwirkung 
aufgehoben werden. Um das zu verhin- 
dern, wird dem Triodengitter über einen 
hochohmigen Spannungsteiler (0,2 MQ/ 
30 КО) eineregelbare positive Spannung zu- 
geführt. Durch diese wird die Vorspannung 
am Demodulator wegen des hohen Span- 


nungsteilerverhältnisses praktisch nicht 
berührt. Auf diese Weise wirkt nun aber 
die Schalttriode als spannungsabhängige 
Klangblende. Die Wirkung des 200-pF- 
Kondensators im NF-Ausgang der Schalt- 
triode wird bei gesperrter Röhre durch 
den in Serie liegenden Anodenwiderstand 
von 20kQ nur unmerklich geändert. 
Wenn aber beim Fehlen eines Eingangs- 
signals die Sperre aufgehoben ist, steigt 
der Blindstrom durch den 200-pF-Kon- 
densator um den Verstärkungsfaktor der 
Schalttriode, also auf etwa den zehn- 
fachen Wert an. Man erreicht das, indem 
dem Triodengitter die höheren NF-Fre- 
quenzen über einen 60-pF-Kondensator 
gesondert zugeführt werden. Die Kapazi- 
tät erscheint nun um den Faktor 10 (näm- 
lich den Verstärkungsfaktor der Schalt- 
triode) vergrößert, wodurch das Rau- 
schen, das ja im oberen Tonfrequenz- 
bereich liegt, bei nur schwach einfallenden 
Sendern fast völlig unterdrückt wird. 


Radioastronomie im Heinrich-Hertz-Institut 


Institut benutzten Apparatur wurden die Er- 
gebnisse der ständigen Meßreihen und insbe- 
sondere der Untersuchungen anläßlich der 
Sonnenfinsternis 1954 besprochen. Bei der Be- 
trachtung über die Vorstellung der Form und 
Lage der Strahlungsgebiete auf der Sonne an 
Hand eines Modells wurde in einem Diskussions- 
beitrag darauf hingewiesen, daß der Strahlungs- 
abfall zum Meterwellengebiet hin durch Ab- 
schirmung in der Langmuirschen Reflexions- 
schicht erklärt werden kann. 

Dr. Lüst, Göttingen, zeigte in seinem Vortrag 
über „Magnetohydrodynamische Stoßwellen 
und solare Kurzwellenstrahlung‘, daß die 
Sonnenatmosphäre infolge neutraler und gela- 
dener Teilchen Plasmaeigenschaften hat, die 
Schwingungen ermöglichen. Bei Vorhandensein 
eines Magnetfeldes und der damit verbundenen 
Quersleifigkeit können sich Transversalwellen 
ausbilden, die einen Energietransport möglich 
machen. Die Aufrechterhaltung der Energiebi- 
lanz der Chromosphäre und Korona kann durch 
die Annahme von Stoßwellen gedeutet werden. 

Gegenstand eines Vortrages von Dr. Priester, 
Kiel, waren Messungen mit einer Dipolwand 
während der Sonnenfinsternis 1954 über „Die 
Mitte-Rand-Variation der solaren Radiofre- 
quenzstrahlung bei 198 MHz“, deren mathe- 
matische Auswertung eingehend behandelt 
wurde. Die Rechnungen sind stark abhängig 
von der Art des Approximationsverfahrens. 
Im Vergleich mit anderen Ergebnissen ergibt 
sich eine optimale Approximation. 

Dr. Scheffler, Potsdam, gab in einem weiteren 
Vortrag eine „Deutung der Scintillation im 
Radiofrequenzbereich‘“‘. Es konnte gezeigt wer- 
den, daß durch Annahme von turbulenten 
Schichten in der Ionosphäre eine wellenoptische 
Behandlung des Problems möglich ist. Hierbei 
genügen 1% Schwankungen der Elektronen- 
dichte, um die beobachteten Effekte zu erklären. 

Dr. Mollwo, Berlin, berichtete über ‚Die 
Grenzen der BEmpfängerempfindlichkeit im 
Dezimeter- und Zentimeterwellengebiet‘‘. Eine 
Schwierigkeit liegt bei radioastronomischen 
Untersuchungen in der geringen Größe der zu 
messenden Rauschleistungen gegenüber dem 
Eigenrauschen des Meßgerätes. Durch eine 
Kompensationsmethode kann das Eigenrau- 
schen unterdrückt werden. Ein noch vorteil- 
hafteres Verfahren ist das Modulationsverfahren, 
das außerdem noch Verstärkungsschwankungen 
unterdrückt, wobei jedoch nur die Hälfte der 
von der Sonne zugestrahlten Rauschleistung 
ausgenutzt werden kann. 

Eine weitere Schwierigkeit der radioastrono- 
mischen Untersuchungen besteht darin, Meß- 
apparaturen über lange Zeiträume, z.B. die 
elfjährige Sonnenfleckenperibde, konstant zu 
halten. Hierzu werden konstante Rauschnor- 
malien gefordert. Herr Fürstenberg, Berlin, 
berichtete in seinem Referat über ‚Die Strah- 


lungsabsolutmessung im Dezimeter- und Zenti- 
metergebiet“, daß für A = 20 cm im geheizten 
Widerstand auf Metallbasis ein Rauschelement 
gefunden werden konnte, das wesentlich gerin- 
gere Änderungen zeigt als die zu Vergleichs- 
messungen benutzte Rauschdiode und dem 
Absolutwert näher kommt. 

Nach Beendigung der Vorträge erhielten die 
Teilnehmer der Konferenz bei einer Besichti- 
gung des Heinrich-Hertz-Institutes Einsicht in 
die dort geleisteten Arbeiten. 

Am zweiten Tag der Fachkonferenz wurde die 
Vortragsreihe von Dr. Schlüter, Göttingen, mit 
einem Vortrag über ‚„Solare Kurzwellenstrah- 
lung und die Herkunft der solaren Korpuskel- 
strahlung“ eröffnet. Dr. Schlüter gab eine neue 
Hypothese über den Beschleunigungsmechanis- 
mus von Korpuskularstrahlen in der Sonnen- 
korona bekannt. Für diese Beschleunigung wird 
das quasidiamagnelische Verhalten dieser 
Korpuskelwolken in einem dipolfeldähnlichen 
Magnetfeld der Sonne verantwortlich gemacht. 

Anschließend berichtete Dr. Daene, Potsdam, 
über den „Entwicklungsstand der Geräte für 
Strahlungsmessungen im Meterwellengebiet“. 
Er ging im wesentlichen auf eine Verbesserung 
des Kompensationsverfahrens im Meterwellen- 
gebiet durch Vermindern der Schwankungen 
des Eigenrauschens und des Verstärkungsfak- 
tors in Verbindung mit einem neuartigen hoch- 
empfindlichen Registriergerät ein. 

Für eine genauere ÖOrtsbestimmung von 
Rauschquellen wurde von Herrn Schneewolf, 
Potsdam, die Theorie eines Frequenzschaltver- 
fahrens in Verbindung mit einer Interferometer- 
anlage vorgetragen, das die Genauigkeit gegen- 
über dem bisher üblichen Phasenschaltver- 
fahren vergrößern soll. 

Die Möglichkeit einer weiteren Orts- und 
Formbestimmung kosmischer Rauschquellen 
bildete den Inhalt des Vortrages von Frl. Schu- 
bert, Potsdam, „Über Beugungseinflüsse bei 
Bedeckung von Strahlungsquellen‘. Hier wurde 
eine Methode vorgetragen, die es gestattet, aus 
den Beugungserscheinungen bei successiver Ab- 
deckung einer Strahlungsquelle im Meterwellen- 
gebiet durch den Mondrand Aussagen über Form 
und Ort dieser Strahlungsquellen zu machen. 

In einem kurzen Beitrag berichtete Herr 
Taubenheim, Berlin, über ‚‚Die Korrelation zwi- 
schen der Zentimeterwellenstrahlung der Sonne 
und der Elektronendichte der ionosphärischen 
E-Schicht‘‘, worin nachgewiesen wurde, daß eine 
unmittelbare Beziehung zwischen der Zenti- 
meterstrahlung der Sonne und der Ionisation 
der E-Schicht wider Erwarten nicht besteht. 

Abschließend gab Prof. Hoffmeister, Sonne- 
berg, eine Kritik der Geschwindigkeitsbestim- 
mung der Meteoriten durch Radarechos. Er 
wies nach, daß die bisher durch Radarmes- 
sungen bestimmten Geschwindigkeiten wahr- 
scheinlich zu klein sind. 
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Für den Urlaub wünschen wir uns ein 
transportables Rundfunkgerät, das einen 
guten Empfang ermöglicht, also empfind- 
lich, trennscharf und lautstark ist. Zu 
diesem Zweck wurde das im folgenden 
beschriebene Gerät entwickelt. Um den 
durch eine stärkere Endstufe bedingten 
Anodenstrom zu liefern, gab es zwei Mög- 
lichkeiten: Anodenbatterie- oder Zer- 
hackerbetrieb. Der Betrieb mit einer 
Anodenbatterie schied aus, da das Ge- 
wicht und die Abmessungen zu groß ge- 
worden wären. Außerdem kostet eine An- 
odenbatterie etwa 18,— DM. Aus diesem 
Grund wurde ein Zerhacker verwendet. 
An alten Beständen waren noch genügend 
Röhren RV 2,4 P700 und RL2P3 vorhan- 
den. Eine Zerhackerpatrone WG] 2,4a war 
ebenfalls zu beschaffen. Als Stromquelle 
dient ein Nickel-Cadmium-Sammler, der 
zwar reichlich schwer ist, dafür aber mit 
seiner Kapazität von 28 Ah auch einen 
vierzehnstündigen Betrieb ermöglicht. 


Schaltung 


Bei diesem Gerät handelt es sich um 
einen 6-Röhren-6-Kreis-Super. Die erste 
Röhre RV 2,4 P 700 arbeitet als abge- 
stimmte HF-Stufe. Die nachfolgende 
Mischstufe ist über ein RC-Glied ange- 
koppelt und unabgestimmt. Die von der 
dritten, als Triode geschalteten RV 2,4 
P 700 gelieferte Oszillatorfrequenz wird 
auf das Bremsgitter der Mischröhre ge- 
geben. Der Oszillator arbeitet mit einer 


T 


RV 24 P700 


Sockelschaltung 
2.5 


RV 24P700:RL2P3 
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RV 24 P700 RV24P700 


WOLFGANG KIRSTEN 


Koffersuper mit Zerhacker 


einfachen Rückkopplungsschaltung. Der 
Schwingungskreis ist gleichspannungsfrei 
über 500 pF angekoppelt. Als Padding 
dienen ebenfalls 500 pF. Das Gerät ist nur 
für den Mittelwellenbereich vorgesehen. 
Als Spulenkörper eignen sich die Kerne 
MV 311, die in Bandfiltern kommerzieller 
Geräte verwendet werden. Zum Wickeln 
der Spulen diente HF-Litze, als Bandfilter 
wurden handelsübliche Neumann-Band- 
filter verwendet. Die ZF-Stufe weist keine 
Besonderheiten auf. Die Demodulation er- 
folgt durch die Bremsgitter-Katoden- 
strecke der ZF-Röhre. Am 200-kQ-Ar- 
beitswiderstand entsteht sowohl die NF- 
Spannung als auch eine unverzögerte 
Regelspannung. 

An der Anode der NF-Röhre liegt noch 
ein 500-pF-Kondensator als Tonblende. 
Wie es die Praxis gezeigt hat, ist eine 
Korrektur des Frequenzganges und damit 
eine Gegenkopplung nicht nötig. Die halb- 
automatische Gittervorspannung für die 
Röhre RL2P3 entsteht am 1-kQ- 


Bild 1: Ansicht des 6-Röhren-6-Kreis- 
Supers bei geöffneter Rückwand — 


Bild 2: Schaltbild des Empfängers 

Spulen: Kerne MV 311, L =20 Wdg., 
L = 67 Wdg., L = 18 Wdg., L; 
= 50 Маа. 

Drosseln : Dr, = 140 Wdg., 1,1 Ø Си! 
(Kern der Sprechspule eines Tele- 
fons), Dra,3 = је 15 Мад. 1,75 Ø 
Cul, 15 mm (2), Dras = Kreuz- 
wickelspulen 0,5 mH 

Transformator: Kern M 65, Primär- 
wicklung: 2 x 20 Wdg. 1,76 Ø 
Cut: Sekundärwicklung: 2 X 1350 
Wdg. 0,18 Ø Сш A 


Widerstand in der Minusleitung. Zu be- 
achten ist, daß die Röhre RL2P3 ein 
verhältnismäßig großes R, benötigt. Als 
Ausgangsübertrager eignet sich der des 
VEdyn mit einer Impedanz von etwa 
10 КО. Ein Nickel-Cadmium-Sammler, 
2,4 NC 28, der bei 2,4 У eine Kapazität 
von 28 Ah hat, dient als Spannungsquelle. 
Im Heizkreis liegt eine Siebkette, die 
aus der Drossel Dr, und zwei Elektro- 
lytkondensatoren von je 700 uF/6 bis 8 V 
besteht. Die Siebkette hat die Aufgabe, 
die mit der Zerhackerfrequenz schwan- 
kende Batteriegleichspannung zu glätten. 
Die Röhren erhalten statt 2,4 V nur noch 
2,25 bis 2,3 V, was aber durchaus genügt. 
Über ein Störschutzfilter (Dra, Dr, und die 
Kondensatoren 50 nF, 10 nF, 50nF) wird 
dem Zerhacker die Gleichspannung zuge- 
führt. Ein Niedervoltelektrolytkondensa- 
tor (25 „F/12 bis 15 У) dient zur Funken- 
löschung am Unterbrecherkontakt der 
Zerhackerpatrone. Primärseitig sind zwei 
Kondensatoren von je 0,5 uF zur Funken- 
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löschung an den Zerhackerkontakt ange- 
ordnet. Damit die Resonanzkurve des 
Kreises Primärwicklung— Kondensator 
0,5 uF nicht zu spitz und kritisch wird, 
ist der Kreis durch einen 5-Q-Wider- 
stand bedämpft. Sekundärseitig liegen je 
ein Kondensator von 50 nF und je ein 
Dämpfungswiderstand von 100 О. Die 
Wiedergleichrichtung übernimmt der 
zweite Kontaktsatz des WGI 2,4a als 
Pendelgleichrichter. Der Pluspol entsteht 
bei richtigem Anschluß an der Mittelan- 
zapfung der Transformatorwicklung, der 
Minuspol an der mittleren Kontaktieder. 
Zur HF-Siebung liegen in der Minus- und 
Plusleitung je eine 0,5-mH-Kreuzwickel- 
врше (Dr,, Dr;) und an deren Anfang und 
Ende је ein 0,1-uF-Kondensator an Masse. 
Verwendet man als Masseleitung dicken 
Kupferdraht, genügt zum Abschirmen des 
Zerhackers 0,5 mm Aluminiumblech. Die 
Siebung erfolgt durch zwei Blektrolyt- 
kondensatoren von је 32u F/385 У. Als 
Siebwiderstände genügen in der Plus- und 
Minusleitung je ein 41-kQ-Widerstand. 
Eigenartig erscheint es, daß die RV 2,4 
P 700 eine Regelspannung erhält. Jedoch 
haben die Versuche gezeigt, daß eine ge- 
wisse Regelwirkung besteht und nur bei 
starkem Schwund Verzerrungen eintreten. 
Als Lautsprecher wird ein 3-W-Laut- 
sprecher benutzt, der die gesamte Lei- 
stung der RL2P3 (etwa 1,5 W) un- 
verzerrt abstrahlt. 


Aufbau 

Das Chassis ist senkrecht angeordnet 
und enthält einen Ausschnitt für den 
Lautsprechermagneten. Bild 1 zeigt oben 
links die Vorkreisspule, darunter die Os- 
zillatorspule. Dadurch, daß die HF-Röhre 
und die Mischröhre gleich hinter den 
Spulen liegen, ergeben sich kurze Ver- 
bindungsleitungen. Unter den Spulen 
liegt das Bandfilter I, rechts ‘davon die 
Oszillatorröhre. Unter dem Bandfilter I 
ist die ZF-Röhre und rechts davon das 
Bandfilter II montiert, rechts daneben 
der eine 700-uF-Niedervoltelektrolyt- 
kondensator, dahinter die NF-Röhre und 
rechts davon die Endröhre RL2P3. 
Über der Endröhre befinden sich die 
Blektrolytkondensatoren zur Siebung 
und darüber der Ausgangstranslormator, 
rechts der Zerhacker und der Nickel- 
sammler. Bild 4 zeigt die zum Zerhacker 
gehörenden Schaltelemente. Über dem 
Transformator (М 65; 28 mm Paketstärke) 


Bild 3: Chassis des Empfängers mit dem Aus- 
schnitt für den Lautsprechermagneten 
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liegt der Bosch-Kondensator 
(2x0,5 uF) und rechts der 
5-Q-Widerstand. Vor der 
Zerhackerpatrone sind auf 
einer Pertinaxplatte die bei- 
den 0,5-mH-Kreuzwickel- 
spulen untergebracht, links 
davon zwei Bosch-Konden- 
satoren 2x0,1 uF, rechts 
davon die beiden 50-nF- 
Sikatropkondensatoren 
und die 100-Q-Widerstände. 
Hinter der Zerhackerpatrone 
sieht man die beiden Ein- 
gangsdrosseln. Die Frontseite 
des Chassis zeigt Bild 3. 
Links unten erkennt man Dr, 
und den anderen 700-uF- 
Niedervoltelektrolytkon- 
densator. 


Gehäuse 

Es besteht aus Holz und 
ist dunkelbraun und gelb 
gestrichen, wodurch man den Eindruck 
eines Bakelitgehäuses erhält. Vom VE 
dyn wurde die Skala eingebaut. Das Ge- 
häuse hat die Abmessungen: 32x 14,5 x 
22,5 cm (Außenmaße). 


Stromverbrauch 


Der Zerhacker liefert bei einer Anoden- 
spannung von U, = 120 V einen Anoden- 
strom von Is = 23 mA; also 2,76 W. 


Ein Nomogramm 


Bild 4: Aufbau des Zerhackerteiles mit den zugehörigen 
Schaltelementen 


Im Eingang fließen bei 2,4 V etwa 1,5 A, 
das sind 3,6 W. Der Wirkungsgrad be- 
2,76 - 100 
3,6 
Heizstrom beträgt 0,5 A, so daß bei einer 
Gesamtstromaufnahme von 2 A bei 28 Ah 
Kapazität etwa 14 Std. Spieldauer er- 
reicht werden. Das Gerät benötigt also 
24V. 2A = 2,8 W. 


trägt somit 7 = = 76,6%. Der 


zur Bestimmung der Eigenkapazität von Spulen 


Eine einfache, häufig angewandte Me- 
thode zur Ermittlung der Eigenkapazität 
von Spulen ist die „Doppelte-Frequenz- 
Methode“. Hierbei wird der Spule zu- 
nächst eine bekannte Kapazität C, paral- 
lel geschaltet und die Resonanzfrequenz fı 
(Grundfrequenz) desso gebildeten Schwin- 
gungskreises gemessen. C, wählt man so, 
daß die Grundfrequenz in den späteren 
Betriebsbereich fällt. Dann wird der Spule 
eine zweite Kapazität C, parallel geschal- 
tet, mit der eine Resonanzfrequenz f, = 
2-f,, das heißt die 2. Harmonische der 
Grundfrequenz, erzielt wird. С, ist dabei 


etwas kleiner als Ce ; C, darf deshalb nicht 


zu klein gewählt werden, damit C, noch 
ausreichend groß gegenüber der Eigen- 
kapazität С bleibt. 

Die Eigenkapazität errechnet sich dann 
nach der Formel: 


вс, 


3 (alle C-Werte in pF). 


Das Nomogramm erleichtert das Aus- 
werten der Formel. Auf der linken Skala 
wird der Wert von C, aufgesucht, auf der 
rechten der Wert von С,. Beide Punkte 
werden durch eine gerade Linie verbun- 
den, deren Schnittpunkt mit der mitt- 
leren Skala den Wert der Eigenkapazität 
C der gemessenen Spule ergibt. 


Beispiel: Wie groß ist die Bigenkapa- 


zität einer Spule, die mit 200 pF auf der 
Grundfrequenz f und mit 35 pF auf der 
2. Harmonischen 2f in Resonanz ge- 
bracht wurde? ; 
Der Schnittpunkt der Verbindungs- 
linie zwischen С, = 200 pF und С, = 
35 pF mit der C-Skala ergibt eine Eigen- 
kapazität der Spule von 20 pF. RI 


Entnommen aus Radio-Electronics Х|54 
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СОМТЕК SCHUSTER 


Der Rauschgenerator — ein billiges Gerät zur UKW- Empfindlichkeitsmessung 


Beim Selbstbau von UKW-Empfängern 
ist der Amateur mehr oder weniger auf 
möglichst zweckmäßiges Probieren an- 
gewiesen. Ihm fehlen die Hilfsmittel, um 
die Vorstufe auf optimale Leistung zu 
bringen. Der Selbstbau eines Empfind- 
lichkeitsmeßsenders für 100 MHz ist ein 
mechanisches Meisterstück, wenn er unter 
10 uV genau definierte Spannungen ab- 
geben soll. Eine einfachere und viel emp- 
findlichere Methode ist die Empfindlich- 
keitsmessung mit Hilfe einer Rausch- 
diode. Der Selbstbau eines Rauschgenera- 
tors und die dazu notwendige Theorie 
sollen hier kurz geschildert werden. 

Im allgemeinen erzeugt jeder Wider- 
stand eine Rauschspannung. Sie beträgt: 


U? = а КТЕ At, (1) 
U = Rauschspannung іп Volt, 


T = t + 273 = absolute Temperatur in 
Grad Kelvin, 


k = Boltzmannsche Konstante = 1,38 
- 402° Watt - s/Grad, 
Af = Bandbreite in Hertz. 


Da die Zimmertemperatur (T,) etwa 
293° K beträgt, ergibt sich: 


KT, = 4,0 : 10—22! Ws (entspreehend W/Hz) 
(2) 

Diese Rauschspannung enthält alle 
Frequenzen vom NF- bis zum UHF-Ge- 
biet. Wird nun ein empfindlicher Emp- 
fänger an einen Widerstand (zum Beispiel 
Antenne) angeschlossen, so wird das vom 
Empfänger durchgelassene Frequenz- 
spektrum der Rauschspannung verstärkt 
und als Rauschen hörbar bzw. meßbar, 
denn eine „Rausch“spannung wird auch 
von den Frequenzen erzeugt, die das Ohr 
nicht mehr als Schall empfindet. Je klei- 
ner die Bandbreite des Empfängers ist, 
um so geringer ist die Rauschspannung. 

Unter der Grenzempfindlichkeit 
eines Empfängers versteht man nun die- 
jenige Leistung pro Hz Bandbreite, die er 
aufnimmt, wenn sich am Ausgang der 
Störabstand 1:1 einstellt. 

Man vergleicht diese Leistung mit der 
Größe kT, und erhält damit die Rausch- 
zahl: 

A 3 
Eeer > (3) 


wobei N die vom Empfänger aufgenom- 
mene Leistung ist. 

Je mehr Leistung pro Hertz Band- 
breite ein Empfänger zum Störabstand 
1:1 braucht, um so unempfindlicher ist er 
also. Er hat dann die Grenzempfindlich- 
keit nKTo. 

Wenn man jetzt einen in seiner abgege- 
benen Leistung geeichten Meßsender hat, 
so ist die Empfindlichkeitsbestimmung 
sehr leicht, sofern die Bandbreite des 
Empfängers bekannt ist. Beide Voraus- 
setzungen entfallen, wenn man eine 

' Rauschdiode verwendet. 

Die Rauschdiode ist eine direkt ge- 
heizte Röhre mit Wolfram- oder Thorium- 
faden. Bei genügend hoher Anodenspan- 
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nung arbeitet sie im Sättigungsgebiet und 
kann als Stromquelle mit unendlich ho- 
hem Innenwiderstand aufgefaßt werden. 
Der Anodenstrom wird durch Ändern der 
Heizspannung variiert. 

Der Rauschstrom beträgt dann: 


L? = 2е1, At. (4) 


І. = Rauschstrom in А, 
la = Anodenstrom іп A, 
е = A,6 ТО АБЕ 


Wird nun parallel zur Anoden-Ka- 
todenstrecke der Röhre ein Widerstand R 
geschaltet, so entsteht die Rausch- 
spannung: 


U, = Ry2el, 4t. (5) 


Wenn R gleich dem. Eingangswider- 
stand R. des Empfängers ist, also bei 
Leistungsanpassung des Empfängerein- 
gangs, beträgt die zugeführte Leistung: 


UN 
E _ Ur 


ESA Jee 


Wird hier Gleichung (5) eingesetzt, so 
ergibt sich: 
R? 2el, At 1 
т = Есе 95 ehk AiR. (7) 
Bei einem Störabstand von 1:1 am 
Empfängerausgang ist nach Gleichung (3) 
N, das n-fache der Leistungseinheit 
КТ Af (wir betrachten jetzt die zuge- 
führte Rauschleistung N; als Nutzleistung 
N). Dann gilt: 


N, = (6) 


1 
nkT, 47 =N=Zel AIR (8) 
ela 
n = IKT, R (9) 
4,6- AI TA 1 
n 9.4 10-21 
п = 20: RL, (10) 


Man braucht also zur Grenzempfind- 
lichkeitsmessung nur den Anodenstrom 
der Diode zu bestimmen und den Ein- 
gangswiderstand des Empfängers zu ken- 
nen. Einfacher kann man sich die Emp- 
findlichkeitsbestimmung nicht vorstellen. 


Qutputmerer 


Rausch- ` 
ee 
Bild 1: Meßanordnung 


Wer mit der kT,-Zahl nicht vertraut 
ist, kann aber auch die Grenzempfind- 
lichkeit in Volt angeben. 


Beispiel: 

Bei 70 О Eingangswiderstand beträgt 
der Diodenstrom 7 mA. Die Bandbreite 
über den ganzen Empfänger wird mit 
30 kHz angenommen. 

Nach Gleichung (5) wird: 


Da Leistungsanpassung herrscht, liegt 
an den Antennenklemmen 


Ur 
2 


Die Rauschzahl beträgt mit Re = 70 Q 
und I, = 7 mA nach Gleichung (10): 


п = 9,8. 


Der Störabstand am Ausgang wird mit 
einem Voltmeter gemessen. Mit Erhöhung 
der Rauschleistung bzw. -spannung am 
Eingang steigt auch die Leistung bzw. 
Spannung am Ausgang. Es addieren sich 
die Quadrate der Rauschspannungen: 


ID == Un? + Um (14) 
r = gemessene Gesamtrauschspannung, 


Ur, = Empfängerrauschspannung, 
Urs = Diodenrauschspannung. 


= 0,29 uV. 


Das prinzipielle Schaltbild zur Messung 
der Rauschleistung eines UKW-Empfän- 
gers zeigt Bild 1. Am Anfang der Messung 
ist die Diode ungeheizt: 

U, = Un. (12) 

Nun wird der Diodenstrom so lange er- 
höht, bis der Störabstand 4:4 erreicht 


wird: А 
Un = О. 


(13) 

Dann wird: 
U == АРИЙ УЫ ale (14) 
U; = 1,5 Un. (15) 


Bei linearem Voltmeter muß der Aus- 
schlag das 1,4fache des Grundausschlages 
betragen, bei quadratischem Voltmeter 
das Doppelte. 

Nun einige praktische Hinweise, Die 
Industrie liefert zur Zeit keine speziellen 
Rauschdioden. Kommerzielle Rausch- 
dioden sind 16016, 10 17, DA 100, 
К 81 A. Unter alten Röhren findet man 
aber leicht geeignete Typen. Viele der 
ersten Rundiunkröhren haben Wolfram- 
faden (Hellbrenner); auch Röhren mit 
Thoriumfäden eignen sich. Man schaltet 
Trioden als Dioden (Gitter an Anode) und 
nimmt die Kennlinie auf. Die Sättigung 
ist erreicht, wenn der Anodenstrom nicht 
mehr merklich steigt. Bei Röhren mit 
Thoriumoxydkatoden ist in der Sättigung 
noch ein leichter Anodenstromanstieg zu 
verzeichnen (Bild 2). Bei Röhren mit 
Bariumoxydkatoden erreicht man die 
Sättigung praktisch nicht, sie sind also 
ungeeignet. Das ist bei allen modernen 
Rundfunkröhren der Fall. Bei der Kenn- 
linienaufnahme berücksichtige man den 
maximal zulässigen Anodenstrom, der 
mindestens 10 mA betragen soll. Ge- 
eignete Typen sind: RE 14,- RE 38, 
RE 144, RE 154, W 206 usw. Bei der 
W 206 beträgt die Heizspannung 2 У, sie 
kann aber kurzzeitig bis 4 V gesteigert 
werden (Ia = 10 mA). 

Bei der geeigneten „alten“ Röhre wird 
der Sockel entfernt, denn die Anschlüsse 
müssen so kurz wie nur möglich gehalten 


U, = 70 Oo 2756-101 As 7-40 A802 105 Hz = 0,57 Ук 
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werden. Eine solche Rauschdiode ist für 
absolute Messungen bis über 100 MHz ge- 
eignet. Das Schaltbild des Rauschgenera- 
tors zeigt Bild 3. Die Diode wird in einen 
Tastkopf eingebaut, dadurch werden 
längere Leitungen zwischen Rauschdiode 
und Empfängereingang vermieden. Der 
Tastkopf ist nach den für UKW geltenden 
Regeln zu verdrahten. Die Diode wird im 
Tastkopf von einer Schelle festgehalten. 
Für die Abnahme der Rauschspannung 
sieht man drei parallel geschaltete Buch- 
senleisten vor. In eine dieser drei Buch- 
senleisten wird der Abschlußwiderstand 
(UKW-Ausführung) gesteckt. Es emp- 
fiehlt sich, mehrere Widerstände zur Ver- 
fügung zu haben, zum Beispiel 700, 
100 О, 240 О, 300 Q, 1000 Q. 

Bei einem unempfindlichen UKW- 
Empfänger ist es zweckmäßig, zuerst 


60 тА 


05А ТКП. 


220ү~ 


~ 


Bild 3: Stromlaufplan 


einen größeren Diodenarbeitswiderstand 
zu verwenden, um überhaupt ein Anspre- 
chen des Empfängers zu erreichen. 

Die Heizleitung ist im Tastkopf ver- 
drosselt (12 Windungen 0,8 cm Ø) und 
über 2 ҳ 1000 pF geerdet. Der Netz- und 
Anzeigeteil wird in ein kleines Gehäuse 
eingebaut. Als Trafo eignet sich der des 
VEdyn. Der 10-kQ-Parallelwiderstand 
soll die Gleichspannung auf etwa 230 V 
begrenzen und größere Spannungsschwan- 
kungen beim Messen vermeiden. Die zwei 
Elkos und der Heizregler sind isoliert vom 
Chassis zu befestigen. Mit den Wider- 
ständen R, und R, ist der Vollausschlag 
des Instrumentes auf 5mA und 20 mA 
einzustellen. Die Widerstandswerte rich- 
ten sich nach dem verwendeten Instru- 
ment. In Stellung 1 des Umschalters be- 
trägt der Vollausschlag des Instrumentes 
1 mA. Die Einzelheiten der Anordnung 


0 50 100 


Bild 2: la-Ua-Kennlinien der A 206 (Bariumkatode, keine Sättigung) und 
der W 206 (Thoriumkatode, ausgeprägte Sättigung) 
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der Teile beim Selbstbau gehen aus den 
Bildern A, 5 und 6 hervor. 

Um unnötiges Trimmen der UKW- 
Vorstufe zu vermeiden, soll eine Formel 
für die theoretische optimale Grenzemp- 


findlichkeit angegeben werden (nach 
Springstein): 

see ee 
п =1 +20 tie Hit ть ` (16) 


Die optimale Grenzempfindlichkeit 
wird bei der optimalen Antennenankopp- 
lung erreicht. Diese beträgt: 


Бо а 
Se EZE 
й = т ү е м 
In diesen Formeln bedeuten: 
га = äquivalenter Rauschwiderstand 
der Röhre, 
re = Röhreneingangswiderstand, 


Ausgang 


Rre = Resonanzwiderstand des 
Schwingkreises, 
Ra = Antennenwiderstand, 
re ` Rres 
Ry "eg EE 
Te OR Rres 
er Te Rreg 
5ге + Rres 
= Rauschkomponente der Parallel- 
schaltung des Resonanzwider- 
standes mit dem Röhrenein- 
gangswiderstand. 
Man sieht also, daß die Grenzempfind- 


г 
lichkeit von der Röhrenkonstante SH 
е 


abhängig ist. Aus Bild 7 kann man die 
verschiedenen Grenzemplindlichkeiten als 


entnehmen. Als Ver- 
daß 


Funktion von 
е 
einfachung ist hier 


Rres > Ге ist. 


angenommen, 


Bild 4: Gesamtansicht 


Bild 5: Chassisaufbau 


150 
Шап И —— 


(nach Springstein) 
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Bild 7: Theoretische optimale Grenzempfindlichkeit als Funktion von E 


fe 
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Automatische Steuerung von Heimrundfunkempfängern 


In der Klasse der Spitzengeräte wird in 
nicht allzu ferner Zeit die automatische 
Steuerung — Senderwahl und Laut- 
stärkeregelung — zur Standardausrüstung 
gehören. Bereits vor dem Kriege waren 
Empfänger auf dem Markt, die mit Hilfe 
kleiner Motoren die Senderabstimmung 
automatisch vornahmen. Diese Einrich- 
tungen waren aber noch sehr unvollkom- 
men und gaben häufig Anlaß zu Störun- 
gen des Empfängers. 

Die Firma Saba, Villingen (Schwarz- 
wald), hat jetzt zwei ihrer Spitzensuper, 
den ‚Bodensee-Automatic“ und den 
„Freiburg-Automatic“, als vollautoma- 
tische Empfänger herausgebracht. Mit 
dem sogenannten „‚Radiopilot‘‘ wird 
beim Suchlauf der Abstimmungsorgane 
der gewünschte Sender gesucht und auto- 
matisch scharf abgestimmt. 

Das Herz der automatischen Sender- 
wahl ist ein Drehfeldsteuermotor (Bild 1), 
der zwischen dem lamellierten Stator und 
dem ebenfalls lamellierten, stillstehenden 
Innenkern einen schmalen Luftspalt auf- 
weist. In diesem Luftspalt kann sich ein 
Aluminiumzylinder mit Antriebsritzel 
frei drehen. Die vier Feldspulen auf dem 
Stator bilden eine Brückenschaltung. An 
je zwei diametral gegenüberliegenden 
Punkten werden zwei Spannungen zuge- 
führt; einmal über einen Phasenschieber- 
kondensator die Spannung für das kon- 
stante Feld, zum anderen die Steuerspan- 
nung. Diese Wicklung ist durch einen 
Kondensator auf Resonanz mit der 50- 
Hz-Netzspannung gebracht. Durch die 
Steuerorgane werden lediglich die Größe 
und der Richtungssinn (und damit der 
Drehsinn des Motors) der Steuerspannung 
beeinflußt. Liegt zum Beispiel der Kipp- 
hebel des Steuerschalters im Empfänger 
(Bild 2) — oder die entsprechende Druck- 
taste im Fernbedienungsteil (Bild 3) — 
am rechten oder linken Anschlag, so be- 
wegt der Motor die Abstimmorgane und 
den Skalenzeiger im Schnellauf nach 
rechts oder links. In diesem Fall erhält 
die Steuerwicklung des Motors ihre volle 


Bild 1: Steuermotor 


Spannung. Beim auto- Bild 2: 
matischen Suchlauf 
wird der Kipphebel des 
Steuerschalters nur 
leicht nach rechts oder 
links bewegt. Jetzt er- 
hält der Motor seine 
Steuerspannung von 
einer Leistungsröhre. 
Abstimmittelund Ska- 
lenzeiger setzen sich in 
der gewünschten Rich- 
tung langsam in Be- 
wegung. Der Suchlauf dauert nun’so lange 
an, bis sich die Abstimmung einem emp- 
fangswürdigen Sender nähert. Die sich da- 
mit ergebende Regelspannungsänderung 
führt zu einer entsprechenden Anoden- 
stromänderung einer Relaistriode in dem 
Sinne, daß deren Anodenstrom kurzzeitig 
verkleinert und damit der Kipphebel des 
Steuerschalters wieder in die Nullstellung 
zurückgeführt wird. Der Suchlauf ist nun 
unterbrochen und die automatische 
Scharfabstimmung nimmt die genaue Ein- 
stellung auf den gesuchten Sender vor. 

Zur automatischen Scharfabstimmung 
wird die an der Anode der letzten ZF- 
Stufe liegende ZF-Spannung über, einen 
kapazitiven Spannungsteiler auf das Git- 
ter einer Triode gegeben. Die verstärkte 
und gleichzeitig mit 50 Hz durchmodu- 
lierte Spannung gelangt an die Ankopp- 
lungswicklung des Steuerdiskriminators, 
an dessen Arbeitswiderständen die Modu- 
lationsspannung wieder auftritt, und 
zwar bei einer Frequenzabweichung um 
+ Af mit einer Phasenverschiebung von 
180° gegenüber — Af. Es entsteht somit 
eine 50-Hz-Wechselspannung, die in Be- 
trag und Phase der Größe und Richtung 
der Verstimmung entspricht. Über eine 
Leistungsröhre wird diese Spannung der 
Steuerwicklung des Motors zugeführt, so 
daß sich dieser in der der Phasenlage ent- 
sprechenden Richtung dreht. Der Motor 
dreht sich so lange, bis vom Steuerdiskri- 
minator keine Spannung mehr geliefert 
wird, dieser also im Nulldurchgang arbei- 
tet. Um alle Lagerstellen in der gegenüber 
der Haftreibung wesentlich geringeren 
Gleitreibung zu halten, wird die Steuer- 
wicklung zusätzlich vom Anodengleich- 
strom der Leistungsröhre durchflossen. 
Aus der Überlagerung von Gleich- und 
Wechselstrom entsteht ein magnetisches 
Rüttelfeld, das die gesamte Mechanik der 
Abstimmelemente in eine dauernde Rüt- 
telbewegung versetzt. Das System ist da- 
mit jederzeit in der Lage, auch kleinste 
Drehmomente des Steuermotors weiter- 
zuleiten und eine hohe Einstellgenauigkeit 
zu erreichen. 

In den Schnell- und Suchlaufstellungen 
des Steuerschalters liegt eine negative 
Vorspannung am Gitter der ersten NF- 
Röhre und blockiert diese. Damit wird in 
einfachster Weise vermieden, daß wäh- 
rend des Abstimmvorganges lästige Ge- 
räusche auftreten. 

Entsprechend dem Kipphebel am 
Steuerschalter im Empfänger selbst be- 
findet sich am Fernbedienungsteil eine 


Steuerschalter im Gerät 


Bild 3: 
Saba-Fernbedienungsteil 


Bild 4: Antriebsmotor für Lautstärkeregelung 


Drucktastensteuerung. An diesem Fern- 
bedienungskästchen, das mit einem 7,5 m 
langen Kabel mit dem Empfangsgerät 
verbunden ist, kann auch die gewünschte 
Lautstärke eingestellt werden. Um nun 
bei Fernbedienung die gehörrichtige 
Lautstärkeregelung nicht opfern zu müs- 
sen, wird der Lautstärkeregler durch einen 
besonderen kleinen Drehfeldmotor 
(Bild 4) im Empfänger über die Regler- 
tasten im Fernbedienungsteil betätigt. 
Für das Steuerfeld werden dem Motor des 
Lautstärkereglers über den Ferntasten- 
schalter 15 V Steuerwechselspannung für 
Rechts- bzw. um 180° verschoben für 
Linkslauf zugeführt. 


E(C)L8O Leistungsröhre 


Abstimm- 


Im 


Steuerschalter 
in Stellung 
„Schnellauf” 


O2uF 


„ = 
Lautstärke- CO 
reglermotor 


Schalter 
zum 
Fernbedienungs- Diop 
teil К 


Bild 5: Teilschaltung des „Radiopilot“ 


vom Diskriminator 
bei Suchlauf 
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ALBERT DIETZ und SIEGFRIED DICKFELD 


Weston — Normalelemente 


Das Weston-Normalelement ist das 
heute gebräuchliche Spannungsnormal, 
das heißt eine Stromquelle, die eine prak- 
tisch konstante EMK liefert und deren 
Temperaturabhängigkeit genau errechen- 
bar ist. 

Vorläufer dieses Elementes waren die 
Zellen von Clark, Dela Rue, Helm- 
holtz, Weston-Clark, Gouy und 
&arhart-Clark, die sämtlich in der 
zweiten Hälfte des vergangenen Jahr- 
hunderts entstanden. Diese Zellen waren 
durch die negative Elektrode aus Zink ge- 

` kennzeichnet. 1893 versuchte Weston, 
die gebräuchliche Zinkelektrode durch 
eine Kadmiumelektrode zu ersetzen. Er 
erhielt damit das System Са: Сабо, : 
Hg,SO,: Hg. 

Die negative Elektrode enthält also 
Kadmium und zwar als Amalgam, der 
Elektrolyt besteht aus einer ungesättigten 
oder gesätligten Kadmiumsulfatlösung. 
Als Depolarisator wirkt Merkurosullfat, 
das über die positive Elektrode aus reinem 
Quecksilber geschichtet ist. 

Allgemein wird der gesättigte Typ be- 
vorzugt. Die EMK eines derartigen Ele- 
mentes beträgt 1,01830 int. Volt entspre- 
chend 1,01865 abs. Volt bei + 20° С. Die 
EMK für andere Temperaturen kann,, so- 
weit es sich um das Temperaturintervall 
von 0°C bis -Е40° С handelt, nach der 
Formel 


Us = 1,018300 — 4,06 - 10-5 (Е — 20) 
— 9,5. 10—° (6 — 20)? + 1. 10-8 
(t — 2013 


іп internationalen Volt berechnet werden. 
U, ist dabei die EMK bei t Grad Celsius. 
Die Kurve in Bild 1 zeigt die EMK als 
Funktion der Temperatur. Wie ersicht- 
lich, erreicht die EMK ihren Höchstwert 
bei +3° C. Eine Temperaturbegrenzung 
nach oben und unten ist durch das ver- 
wendete Kadmiumamalgam gegeben. 
Meist enthält es etwa 12 bis 13% Kad- 
mium; dabei liegt die obere Temperatur- 
grenze bei 55° С und die untere bei 0° С. 
Für Temperaturen unter 0°C muß der 
Gd-Gehalt auf 10% bis 8% erniedrigt 
werden. Wiederholte Beobachtungen ha- 
ben jedoch gezeigt, daß auch vollkommen 
eingefrorene Elemente, soweit sie nicht ge- 
platzt waren, nach dem Auftauen wieder 
gebrauchsfähig wurden. 

Abgesehen vom ungesättigten und ge- 
sättigten Typ unterscheidet man nach 
ihrem Aufbau zwei Arten von Weston- 
elementen, einmal die nicht transportable 
Ausführung, zum anderen die transpor- 
table. Bei der ersteren enthalten die Ele- 
mente außer den Chemikalien und dem 
alkalifreien Spezialglas keinerlei Fremd- 
stoffe; die Lebensdauer ist daher sehr 
groß (etwa 10 bis 15 Jahre). Die Glas- 
schenkel des Elementgefäßes sind oben 
zugeschmolzen. Diese Elemente werden 
vorzugsweise als Stammnormalien be- 
nutzt. Sie müssen stehend aufbewahrt 
werden. 
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Die transportable Ausführung zeigt 
Bild 2. In dem H-förmigen Gehäuse (1) 
aus alkalifreiem Spezialglas sind unten 
zwei Platindrähtchen eingeschmolzen, die 
den Kontakt mit dem negativen und dem 
positiven Pol bilden. Am negativen Pol 
stehen sie mit einem 12% igen Kadmium- 
amalgam (2) und am positiven Pol mit 
reinstem Quecksilber (3) in Verbindung. 
Als Depolarisator wirkt Merkurosulfat (4), 


Rau 
HE 7 
уу ГА 
-H | 


sa ЕМК іп У 


12 4 16 18 20 22 24 26 26 
tin °Celsius 


Bild 1: Aufbau des Weston-Normalelementes 


Bild 2: Abhängigkeit der EMK des Weston- 


elementes von der Temperatur 


das über die Quecksilberelektrode ge- 
schichtet ist. Um eine Sättigung des 
Elektrolyten auch bei höheren Tempera- 
turen zu gewährleisten, ist die negative 
Elektrode mit kristallinem Kadmium- 
sulfat (5) überschichtet. Zum Festhalten 
von 2, 3, 4 und 5 in ihrer Lage beim 
Transport des Elementes sind mit chlor- 
freier Watte (6) umwickelte keramische 
Stempel (7) eingesetzt. Die Stempel haben 
in ihrem unteren Teil eine Anzahl Löcher, 
so daß der Elektrolyt (8) ungehindert an 
die Massen gelangen kann. Oben werden 
diese Stempel in einer Bohrung des Ver- 
schlußkorkens (9) zentrisch gehalten. 


Durch die Vergußmasse (10) wird das 
Element verschlossen. Die verwendeten 
Fremdstoffe wie Watte, Stempel, Kork 
und Vergußmasse verunreinigen die Che- 
mikalien im Laufe der Zeit, so daß die 
Lebensdauer derartiger Elemente gerin- 
ger ist (etwa 5 Jahre). 

Es ist schwierig, über die Änderung der 
EMK von Westonelementen im Laufe der 
Zeit eine Aussage zu machen, da nicht 
immer die Gewißheit besteht, daß die 
Elemente ordnungsgemäß behandelt wur- 
den. Nach einer Zusammenstellung von 
Vinal, die sich auf 400 Beobachtungen 
an 200 ungesättigten Elementen bezieht, 
beträgt die Abnahme der EMK im Mittel 
71 «У pro Jahr. 

Normalelemente dürfen nicht belastet 
werden, das heißt, man darf ihnen keinen 
Strom entnehmen. Deshalb mißt man 
auch die Spannung eines derartigen Ele- 
mentes nie mit dem üblichen Voltmeter. 
Der innere Widerstand des Weston-Nor- 
malelementes liegt bei 300 bis 500 Q. 
Beim Anschluß eines Drehspulvoltmeters 
mit etwa 500 Q/V würde sich also eine 
Fehlmessung ergeben, abgesehen davon, 
daß das Element unter dieser Belastung 
leidet. Lediglich kurzfristige Stroment- 
nahmen уоп 10 [А und weniger sind zu- 
lässig, wenn das Element seinen konstan- 
ten Wert behalten soll. Daher wird e 
hauptsächlich als Spannungsnormal in 
Kompensationsschaltungen verwendet. 

Dies sind Brückenschaltungen, in denen 
zunächst eine in ihrer Größe ungefähr be- 
kannte Spannung mit der Spannung des 
Normalelementes verglichen wird. Durch 
Regelwiderstände wird hierbei der Strom 
des Anzeigegalvanometers auf Null ein- 
geregelt und aus dem Widerstandsver- 
hältnis die Spannung berechnet. Der 
gleiche Vorgang wird dann mit der so be- 
stimmten Vergleichsspannung und der 
unbekannten Spannung wiederholt. Da- 
bei sind alle Spannungsquellen im Augen- 
blick der Messung unbelastet; die Mes- 
sung wird also nicht durch die Innen- 
widerstände verfälscht. In Verbindung 
mit einem Raps- oder Feußner-Kom- 
pensator können auf diese Weise Span- 
nungen, Ströme und Widerstände genaue- 
stens gemessen werden. 
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V, und V, 


Im vorstehenden Beitrag sind die Begriffe 
„internationales Volt“ und „absolutes Volt“ ge- 
braucht worden. Das 1908 festgelegte interna- 
tionale Volt (Vi) ist gegeben durch das inter- 
nationale Ohm (Widerstand eines Quecksilber- 
fadens von 106,8 cm Länge bei 1 mm? Quer- 
schnitt und 0° C) und das internationale Ampere 
(Stromstärke, die in 1 s aus wässeriger AgNO,- 
Lösung 1,118 mg Silber niederschlägt). 

Die „absoluten“ Einheiten sind vom Interna- 
tionalen Ausschuß für Maße und Gewichte am 
1. Januar 1948 in Kraft gesetzt worden. Sie 
sind durch die Urmaße kg, m und s und den fest- 
gelegten Wert der Induktionskonstante u, defi- 
niert und unterscheiden sich nur wenig von den 
alten Einheiten, so daß diese Änderungen nur in 
der exakten Meßtechnik und Forschung berück- 
sichtigt werden müssen. 3 
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Das Messen der Induktivität von Drosselspulen mit Eisenkern 


Die meßtechnische Bestimmung der 
Größe der Selbstinduktion von Eisen- 
drosseln ist ein Problem, das viele unserer 
Leser beschäftigt. Der Wert von L hängt 
stark von dem die Drossel durchfließenden 
Strom Jab, und zwar wird die Selbstinduk- 
tion mit dem wachsenden Strom kleiner., 


Mit der im Bild 4 gezeigten einfachen 
Schaltung läßt sich L durch Stromver- 
gleich mit hinreichender Genauigkeit be- 
stimmen. Mit der zu messenden Drossel 


220 V 
50Hz 


Bild 1: Meßschaltung zum Messen der Induktivität 
durch Stromvergleich 


werden ein regelbarer Widerstand (mög- 
lichst induktionsfrei) und ein Meßinstru- 
ment in Reihe geschaltet. Der parallel- 
liegende veränderbare Kondensator bildet 
mit Lx einen Schwingkreis, dessen be- 
sondere Verhältnisse die folgende kurze 
Rechnung zeigt. Für die Teilströme ©, 
und %, entnimmt man aus Bild 2 die 


Beziehungen 
S 1+ D == БАУ (1) 
З; 
= ББ =(R-+-j@L,)'S. (2) 


Setzt man ©, aus Gleichung (1) in Glei- 
chung (2) ein, so findet man 


П с 
Di 
а 


KEES 


und damit 
IR -+joLzC) «I 


= _ 4 

H Deren 
8) 

Ейг das Verhältnis ur G (Leitfähig- 


keit) ergibt sich schließlich bei reellem 
Nenner 


С 
к јот (о L014 R ) 
G= Reol оу 1 


mit dem Absolutwert 


(5) 


же 1 — 20° - Let 
ГЕ тео, 


und dem Phasenwinkel 


Lef , 
Eee 


(1 — w° -LxC). (7) 
Wie man unmittelbar aus Gleichung 6 


erkennt, hängt bei konstanter Spannung 
U der Strom nur von der Frequenz und 
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der Kapazität С ар, wenn die Bedingung 
1—20°-Lx,0= 0 
oder 
ү 1 
TR 
erfüllt ist. Im Bild 2 sind diese Verhält- 
nisse grafisch dargestellt. Für ein be- 
stimmtes Beispiel (Lx= 5 Н, С = 1,01 uF) 
sind für verschiedene Werte von R 


Le 
die Kurven für m ($ in mA, Win У) als 


Lx (8) 


Funktion der Frequenz f gezeichnet. Alle ~ 


Kurven schneiden sich in einem Punkt, 
der der Frequenz f = 50 Hz und dem Ver- 


hältnis a = 0,32 (3,2 mA bei 10 V Meß- 


spannung) entspricht, wobei sich die Fre- 
quenz f aus der Gleichung (8) zu 
= Kä . ИБ мыч (Сіп Farad!) (9) 
ya (stet 

berechnet. Die Resonanzfrequenz fo liegt 
um das ү2 ѓасһе über diesem Wert. Auch 
die Minima der Kurven liegen dann, wie 
Bild2 erkennen läßt, bei 

= )2:50= 70,7 Hz. 

Nur bei sehr großen Widerständen 
(R> 2 КО) ergibt sich wegen der großen 
Kreisdämpfung kein ausgeprägtes Mini- 
mum mehr. 

Die Messung der Induktivität Lx geht 
nun so vor sich, daß man die Kapazität 
С so lange ändert, bis der Gesamtstrom $ 
(Instrument 1) unabhängig von der Stel- 
lung des Schalters S im Bild 1 geworden 
ist, das heißt bis Š konstant bleibt, gleich- 
gültig ob der LR-Zweig eingeschaltet ist 
oder nicht. Man berechnet dann die ge- 
suchte Induktivität bei dem mit dem In- 
strument 2 gemessenen Strom 


T 1,265 
Tot 


(f in Hz, Gin pF). 
Entnimmt man die 
Meßspannung 1] über 
einen Transformator 
mit sekundärseitigen 
Anzapfungen oder über 


EA 1 
81 у= о Le 0)? + (och)? 


Im abgeglichenen Zustand ist nach 
Gleichung (8) Ў 


1 
E ar 
о? ЕС 2 
und damit das gesuchte Verhältnis 
15 9 
| —==—= EE 11 
S 1 + (2@ CR)? ( ` 
Mit = 50 Hz, С = 1,04 uF ist 
I, 2 
==, Be en, 11а 
R 1 + 0,4 R? P 


wobei R in КО eingesetzt wird. Bei 
R = 0,2 kQ ist zum Beispiel nach Glei- 
chung (11а) 


BA 2 


= — = 1,99 
13 за аи 
bei R = 2 КО dagegen' 
E? 2 
элш и с о A HUET 
si rom e 


Bei 10 У Meßspannungist$ = 3,2 mA, 
und man kann somit die zu prüfende 
Drossel bei Strömen zwischen etwa A bis 
6 mA messen. Für die Messung bei noch 
höheren Strömen ist durch Anschluß des 
Meßkreises an eine andere Anzapfung des 
Transformators oder durch Regeln mit 
einem Potentiometer die Meßspannung 
zu erhöhen. 

Es ist zweckmäßig, das Instrument 1 
durch eine Kurzschlußtaste T zu über- 


brücken, um es vor Beschädigung durch , 
den ziemlich 
zu bewahren. 

Häufig interessiert es, die Abhängigkeit 
der Induktivität einer Bisendrossel von 


hohen Einschaltstromstoß 


ein Potentiometer dem 
Lichtnetz, so ist statt 
(10) für Т = 50 Hz zu 
schreiben 


5,06 
Eemer сюн (10а) 


(Сіп uF). 
Das Verhältnis des 


Stromes durch den 
LR-Zweig zum Gesamt- 
strom findet man aus 
Gleichung (3) zu 


$ — 
Bild 2: Das Verhältnis = ale ЕПП der Frequenz {б = = = ye с? + 1 


u 
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L 10 uF 


Vormagne- Lx 
tisierung 


u 


Bild 3: Selbstinduktionsmessung einer Eisen- 
drossel in Abhängigkeit von der Gleichstromvor- 
magnetisierung durch Strom- und Spannungs- 
messung 


der Gleichstromvormagnetisierung zu 
messen. Wie bereits erwähnt, nimmt mit 
zunehmendem Gleichstrom durch die 
Eisendrossel, also mit steigender Eisen- 
sättigung, die Induktivität ab. Es ist zum 
Beispiel bei Siebdrosseln sehr wichtig, die 
Induktivität und damit die Siebwirkung 
bei dem zu entnehmenden Gleichstrom 
zu kennen. Eine einfache Schaltung zum 
Bestimmen der Induktivität Lx einer 
Eisendrossel in Abhängigkeit vom hin- 


durchfließenden Gleichstrom I zeigt Bild 3. 
Der Widerstand r dient zum Einstellen 
des gewünschten Gleichstromwertes am 
Instrument I. Die Vorschaltdrossel L muß 
so groß gewählt werden, daß der Wechsel- 
strom vom Gleichstromkreis ferngehalten 
wird. 


Wenn das Wechselstromvoltmeter hin- 
reichend hochohmig und der innere Wi- 
derstand des verwendeten Strommessers 
entsprechend klein ist, ergibt sich der 
Scheinwiderstand der vormagnetisierten 
Drossel aus der Beziehung 


1 | K 
|Z| = j TRA + OL? 
Г] 
und daraus 
pe 517 (8) — R inH, (12) 


wobei Rx der Wirkwiderstand der Drossel 
in Q und f die Frequenz in Hz ist. 


Produktion von Massenbedarfsgütern im Jahre 1955 


Im Jahre 1955 muß die Massenbedarfs- 
güterproduktion zur weiteren Verbesse- 
rung der Lebensbedingungen der Bevöl- 
kerung gesteigert werden. Aus diesem 
Grunde haben bereits die Abteilungen der 
örtlichen Industrie der verschiedenen Be- 
zirke Branchenversammlungen über die 
zusätzliche Produktion von Bedarfsarti- 
keln aus örtlichen oder inneren Reserven 
durchgeführt, damit eine Massenbewegung 
zur Übererfüllung der Planauflagen ohne 
zusätzlich bereitgestellte Werkstoffe ent- 
wickelt wird. In der Branchenversamm- 
lung der Berliner Maschinenbaubetriebe 
vereinbarten zum Beispiel mehrere Be- 
triebe vor allem den Austausch unbenutz- 
ter Materialbestände. So bot die volks- 
eigene Jachtwerft in Berlin-Köpenick 
Rein- und Duraluminium an. Durch das 
Ausnutzen aller vorhandenen Reserven be- 
steht durchaus die Möglichkeit, den Plan 
um mindestens 5% überzuerfüllen, wie es 
die Verpflichtungen einiger Betriebe im 
Bezirk Halle zeigen. 


In diesem Zusammenhang sei an die 
Ausführungen unseres Ministerpräsiden- 
ten Otto Grotewohl anläßlich der Kon- 
ferenz der Wählervertreter des Bezirks 
Dresden im September vorigen Jahres 
erinnert, er sagte unter anderem: „Ein 
Prozent unserer Arbeitsproduktivität 
mehr heißt für über 450 Millionen DM 
mehr Waren. Und wenn wir dazu über- 
gehen, um sechs Prozent in einem Jahr 
unseren Ertrag in der Wirtschaft zu stei- 
gern, dann haben wir sechsmal 450, das 
sind nahezu 3 Milliarden DM mehr 
Ware... Ein Prozent Senkung unserer 
Selbstkosten bedeutet jährlich 400 Mil- 
lionen DM einzusparen. Wenn wir also 
drei Prozent Selbstkosten sparen, haben 
wir 1,2 Milliarden DM mehr Ertrag aus 
unserer Wirtschaft.“ 

Die Arbeitsproduktivität um ein Pro- 
zent steigern, das kann jeder Arbeiter und 
obwohl ein Prozent im einzelnen gesehen 
eine kleine Größe darstellt, ist es insge- 
samt betrachtet eine riesige Größe. 
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Die Werktätigen des VEB Elektro-Appa- 
rate-Werke J. W. Stalin, Berlin, haben 
sich z. B. verpflichtet, gegenüber dem 
Jahre 1954 die Produktion um 11,9 Pro- 
zent und die Arbeitsproduktivität um 
4,8 Prozent zu steigern. Die Selbstkosten 
wollen sie um 8,2 Prozent senken. 

Bei der Fertigung von Massenbedarfs- 
gütern entsteht die Frage, ob zum Beispiel 
ein Blektrobetrieb nur Elektroartikel 
herstellen soll. Im VEB Elektro-Appa- 
rate-Werke J. W. Stalin beschränkten 
sich die Vorschläge der Arbeiter und An- 
gestellten nicht nur auf Blektroartikel, 
so daß jetzt außer 75000 „Waschbären‘“, 
60000 Handstaubsauger, 20000 fahr- 
bare Staubsauger und 6000 Воһпег- 
maschinen auch Büchsenöffner, Renn- 
haken für Radfahrer, Herdplatten usw. 
gefertigt werden. 

Im Mai beginnt der Betrieb mit der 
Serienproduktion eines neuen UKW- 
Mittelsupers, von dem bis Ende des 
Jahres 65000 Stück fertiggestellt sein 
sollen. Besonderes Interesse bei den Kin- 
dern werden die 12000 Metallbaukästen 
und die 2400 Elektrobaukästen erwecken. 
Für Fotofreunde stehen 50000 Belich- 
tungsmesser und 4000 Elektronenblitz- 
geräte auf dem Plan. 

Der УЕВ Technisch-Physikalische 
Werkstätten Thalheim fertigt neben dem 
Spannungskonstanthalter „Volti“ [siehe 
auch RADIO UND FERNSEHEN Nr.12 
(1954) S. 363] den Spannungsgleichhalter 
„Voltus“, der zur automatischen Rege- 
lung von Unter- und Überspannungen des 
Netzes dient und besonders für Fernseh- 
geräteund Musikschränke geeignetist. Die 
Belastbarkeit wird mit maximal 300 VA 
angegeben. Seine Abmessungen betragen 
360 x 225 x 265 mm. Ferner stellt der 
volkseigene Betrieb auch ein UKW-Vor- 
satzgerät „U 6/12“ her, das іп Verbindung 
mit jedem älteren Rundfunkempfänger 
einen guten UKW-Empfang ermöglicht. 
Mit diesem Gerät ist es möglich, jedes ältere 
Rundfunkgerät zu einem hochwertigen 


UKW-Empfänger zu machen. Dabei ist 
kein Umbau des alten Gerätes erforder- 
lich. Die Empfindlichkeit ist 1,5 uV bei 
einem Rauschabstand von 15 db. Die 
Bandbreite beträgt 200 kHz. Außer einer 


‘Röhre ECG 81, deren eines System als 


Gitterbasiseingang und deren zweites Sy- 
stem als Triodenmischer dient, enthält 
das Gerät drei Röhren EF 80 als ZF- 
Verstärker. Die letzte ZF-Stufe ist gleich- 
zeitig als Begrenzerstufe vorgesehen. Die 
Demodulation erfolgt mit einer Röhre 
EABG 80 als Ratiodetektor mit anschlies- 
sender NF-Verstärkung. 


Ein weiterer hochwertiger Massenbe- 
darfsartikel ist der elektrische Durchlaul- 
erhitzer „Vera-Liliput“, den der Privat- 
betrieb Vera-Apparatebau Peter & Co. in 
Markkleeberg bei Leipzig herstellt. Ent- 
gegen ähnlichen, im Ausland gehandelten. 
Apparaten, die an dem Wasserhahn an- 
zubringen sind, ersetzt dieser Durchlauf- 
erhitzer den Wasserhahn. An den Strom- 
kreis angeschlossen, liefert er ständig kal- 
tes und warmes Wasser. Wird der Warm- 
wasserhahn geöffnet soschaltet ein Queck- 
silberkontakt automatisch den Strom ein, 
und nach zwei bis drei Minuten erhält 
man warmes Wasser. Pro Minute gibt das 
Gerät etwa einen halben Liter Wasser 
mit einer Temperatur von 40°C ab. Der 
Stromverbrauch ist sehr gering. 


Dieser neue Massenbedarfsartikel wird 
voraussichtlich im zweiten Halbjahr an 
den Handel geliefert werden. Bei seiner 
Fertigung wird in großem Umfang Mate- 
rial aus inneren Reserven verwendet. 


Vom VEB Sachsenwerk Radeberg ist 
das UKW-Vorsatzgerät „Filius“ (ОКУ 
8441A) als weiterer Massenbedarfsartikel 
zu nennen. Es handelt sich hier um einen 
als Wechselstromgerät ausgebildeten Su- 
per höchster Empfindlichkeit ohne NF-Teil 
und Lautsprecher. Das Vorsatzgerät ge- 
stattet, durch einfachen Anschluß an den 
Tonabnehmereingang der Rundfunkge- 
räte diese zu einem vollwertigen UKW- 
Empfänger zu verändern. Der HF-Ein- 
gang ist in Gitterbasisschaltung ausge- 
führt, die günstige Rauscheigenschaften 
besitzt und geringste Störausstrahlung 
garantiert. Der Antenneneingang ist sym- 
metrisch für 300-Q-Flachbandleitung und 
für 70-Q-Koaxialkabel vorgesehen. Die 
Störausstrahlung entspricht den Bedin- 
gungen der Deutschen Post. Das Gerät ist 
mit den Röhren 1x ECG 81, 3x EF 80, 
1x EAA 91 bestückt. Die Empfindlich- 
keit beträgt 5 «У bei einem Rauschab- 
stand von 26 db. Der Frequenzbereich 
liegt zwischen 87 und 100 MHz. 


Diese wenigen Beispiele zeigen, daß die 
erneute Forderung des 21. Plenums, alle 
Kräfte zu mobilisieren, um den Plan für 
Massenbedarfsgüterproduktion zu erfül- 
len, Folge geleistet wird. Eine große Auf- 
gabe haben die Betriebsgewerkschafts- 
leitungen, indem sie durch sozialistische 
Wettbewerbe alle Werktätigen für die 
Produktion von mehr, besseren und 
billigeren Waren mobilisieren. Vor allem 
kommt es darauf an, mit Hilfe der Ar- 
beiter und Techniker in den Betrieben 
alle Möglichkeiten für die Neuaufnahme 
der Produktion von hochwertigen Indu- 
striewaren auszunutzen. 
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Wie organisiert man eine Fließbandfertigung im Apparatebau ? 


Zum Einbau von Gleichstromnetzen 
wird von den Elektrobetrieben ein 
Schnellschalter gefertigt, der imstande 
ist, alle praktisch vorkommenden Kurz- 
schlüsse in wenigen Millisekunden abzu- 
schalten. 


Bisherige Fertigungsart 


Die Montage eines solchen Gerätes 
wurde bisher von drei Kollegen in hand- 
werklicher Mechanikerarbeit durchge- 
führt. Um drei Geräte gleichzeitig fer- 
tigen zu können, war es notwendig, etwa 
25m? Arbeitsfläche bereitzustellen. Die 
für die Fertigung erforderliche Arbeits- 
zeit betrug je Gerät 84, Stunden, ein 
Aufwand, der bei der ständigen Produk- 
tionssteigerung nicht mehr tragbar war. 

Um den Wünschen der Bevölkerung 
Rechnung zu tragen und unsere Produkte 
den Verbrauchern in großen Mengen und 
mit geringem Aufwand zuzulühren, wurde 
es daher notwendig, daß unsere Erzeug- 
nisse in der Serienproduktion am Fließ- 
band hergestellt werden. 


Organisatorischer Ablauf beim Ausarbei- 
ten eines Fertigungsfließbandplanes 

Um die Arbeitsproduktivität steigern 
und die Selbstkosten senken zu können, 
wurde für den erwähnten Schnellschalter 
ein Fließbandmontageplan nach folgen- 
den Gesichtspunkten vorbereitet: 

Auf Grund des Fertigungsantrages ent- 
wickelt die Technologie ein Übersichts- 
blatt, in das jeder der beteiligten Techno- 
logen die Erledigung seiner Arbeitspläne 
(Ausarbeitung der Binzelteilpläne) ein- 
trägt. Dieses Übersichtsblatt zeigt, welche 
Teilmontagen für zusammengesetzte Ein- 
zelteile bereits erfolgt sind. Die zusam- 
mengesetzten Teile werden in der Haupt- 
fließmontage als Rotkreuzteile und Er- 
satzteillieferungen als Blaukreuzteile be- 
zeichnet. 

Beide Teile werden im Übersichtsblatt 
besonders vermerkt. Wobei man unter 
Blaukreuzteile zusammengesetzte Einzel- 
teile versteht, die für Ersatzteillieferun- 
gen jenach Bedarf dem Lager entnommen 
werden können und automatisch von der 
Abteilung Materialdisposition nachbe- 
stellt werden. 

Rotkreuzteile sind Teile, die aus ver- 
schiedenen Einzelteilen zusammengesetzt 
sind. Um Umlaufzeiten einzusparen, wer- 
den diese Rotkreuzteile innerhalb der 
` Hauptfließmontage zusammengesetzt. 

Zeigt das Übersichtsblatt klar und ein- 
deutig, daß die Teile so weit montage- 
fertig sind, daß das Gruppengerippe auf- 
gestellt werden kann, so beginnt man 
zweckmäßigerweise zuerst mit dem Ge- 
rippe für den Fließplan, aus dem der vor- 
läufige Taktplan ausgeschachtelt wird. 


Ausarbeitung des Gerippes 


Bei der Entwicklung des Gerippes wer- 
den alle für die Montage erforderlichen 
Arbeitsgänge nach laufenden Nummern 
und dem Aufbau des Gerätes entspre- 
chend aufgeführt. Arbeitsgänge, die für 
die Montage ungeeignet sind, wie Schilder 
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schlagen und komplizierte Paßarbeiten, 
werden nach Möglichkeit als Vormontage 
noch vor der eigentlichen Montage er- 
ledigt. Es ist zweckmäßig, die Arbeit an 
den einzelnen Bausteinen, wie zum Bei- 
spiel an der Grundplatte, am Sockel oder 
am Kontaktträger, für sich als erste 
Arbeitsgänge am Band vorzunehmen, so 
daß bei der Schlußmontage keine Be- 
hinderung der einzelnen Konstruktions- 
elemente oder Bausteine unter sich ein- 
tritte Im Gerippe werden bei jeder Ar- 
beitsoperation die Einzelzeiten für 100 
Stück eingesetzt. Die Leistungslohnzeiten 
für Fließmontagen lassen sich systema- 
tisch und tabellenmäßig schwer erfassen, 
da sie fast durchweg Handzeiten und je 
nach der Schwierigkeit der Montage 
starken Schwankungen unterworfen sind. 
Der Fließbandtechnologe kann sich bei 
der Normfestsetzung einer Fließmontage 
nur an seine langjährig gesammelten Ar- 
beits- und Zeitstudien anlehnen, die in 
Normativen für das jeweilige Griffele- 
ment im zuständigen Werk ausgewertet 
werden. Die einzelnen Normzeiten für die 
laufend aufgestellten Arbeitsgänge wer- 
den addiert, ohne Rücksicht darauf, ob 
die Arbeitsgänge in der Lohngruppe II 


Beispiel 1 Gerippe 
Leergehäuse Zeichnung Nr. 339680 


Werk- 
zeuge % 


Lfd. Bezeichnung des 
Nr. Arbeitsganges 


1 | Material auspacken, 40 
säubern, auflegen 
2 | Gehäuse T1,9x Ge- Unter- 85 
winde schneiden lage 
3 | Gehäuse Т1, 4x innen | Flach-| 85 
u.1x außen flachsenken | senker 
Deckel T 2, einmal Flach-| 20 
blanksenken u. säubern | senker 
Deckel T 2, Schild T 10 | Kopf- 45 
aufnageln macher 
6 | Deckel T 2, Dichtung Schere| 30 
T 18 zuschneiden und 
einlegen 

7 | Deckel T 2, 4 Schrau- 
ben T 4 und 5 einsetzen 
und 4 Sicherungsringe 
Т 11 umlegen 

8 | Deckel T 2, Blechschei- 
ben T 8 einsetzen und 2 
Laschen T 14 aufnageln 


RS 


сл 


Spez. | 160 
Zange 


Unter-) 115 
lage m. 
Kopf- 
macher 
9 | Deckel T 2, Glasscheibe | Kitt- 150 
T 12 einkitten, säubern |messer 
10 | Deckel T2 mit Rück- 80 
stellhebel T15, Feder 
T 19 und Knopf T 17 zu- 
sammensetzen 

11 | Gehäuse innen 3 Schrau- 60 
ben mit Zahnscheiben 
eindrehen einschl. 2 
Kerbnägel einwickeln 
12 | Gehäuse 2 Erdzeichen 20 
T 21 aufkleben 
13 | Gehäuse 2 Erdschrauben 50 
ТЗ und 20 eindrehen 
44 | Gehäuse 4 Armatur- 90 
schrauben T 16 und 66 
mit Muttern T 24 und 67 
montieren 

15 | Gehäuse und Deckel zu- 60 
sammenschrauben ein- 
schl. Tüte einklemmen 
16 | säubern, Karton falten 40 
17 |in Karton packen, 40 
PI-Nr. stempeln 
18 | ablegen 20 


1190 


oder der Lohngruppe VI erfolgen. Man 
erhält so die Gesamtnormzeit ohne Ver- 
lustzeit für die Montage des Erzeugnisses 
(siehe Beispiel 1). 


Ausschachtelung des Arbeitstaktes 

Der Arbeitstakt kann nur in Verbin- 
dung mit der Absatzleitung, der Abteilung 
Planung und der Produktionsleitung des 
Werkes festgelegt werden, und zwar je 
nach Anzahl der je Tag, Monat oder Jahr 
benötigten Erzeugnisse. 

Nach dieser Abstimmung mit der Pro- 
duktionsleitung und der Abteilung Pla- 
nung wird die Tagesleistung ermittelt. 


Beispiel 2 

Es sollen je Monat, dem Plan ent- 
sprechend, 2900 Geräte gefertigt werden. 
Indem man die geplante Stückzahl durch 
die Anzahl der Arbeitstage dividiert, 
erhält man die Tagesleistung: 


I 2900 С 
Tagesleistung = DC 116 Geräte je Tag. 


Bei einem Arbeitstag von 9 Stunden 
= 540 Minuten abzüglich Mittag und 
Frühstück = 40 Minuten, zwei Band. ` 
pausen zu je 10 Minuten = 20 Minuten 
sowie je 5 Minuten Waschen vor Früh- 
stück, Mittag und Feierabend = 15 Mi- 
nuten, insgesamt also 75 Minuten, ergibt 
sich eine reine Arbeitszeit von 465 Minu- 
ten pro Tag. 

Ein Takt beträgt also bei einer reinen 
Arbeitszeit von 465 Minuten je Tag: 

— 


& бо. f є 
Takt = 116 Minuten = 4 Minuten je Stück. 


Die Anzahl der Arbeitskräfte für das 
jeweilige Erzeugnis erhält man, wenn man 
die Gesamtnormzeit von 1490 Minuten 
im Gerippe durch den Arbeitstakt oder 
Rhythmus teilt. 

_ 414190 Min. 

400 Min./Takt 
(400 Minuten für 100 Stück je Person) 
Das entspricht einer Tagesleistung von 
116 Geräten. 

Hiernach erfolgt die Aufgliederung des 
Taktes an Hand des Gerippes (siche Bei- 
spiel 3). ’ 


== 3 Arbeitskräfte. 


Beispiel3 Ausschachtelung 


Take КЕТ 3. Takt 
Lid. | Min. | Lfd. | Min. | Lfd. | Min 
Nr. % Nr. 9 Nr. 

1 40 s | 115 SC [14160 

2 85 9 150 11 60 

3 85 | 13 50 | 12 20 

A 20 14 90 18) 60 

5 45 16 40 

6 30 17 Ap 

10 80 18 20 
385 &05 400 


Nachdem der Takt an Hand des Се- 
rippes ausgeschachtelt worden ist, wird 
auf die reine Arbeitszeit von 4 Minuten 
pro Takt ein Verlustzeitzuschlag von 13% 
aufgeschlagen. Dieser Verlustzuschlag 
schlüsselt sich wie folgt auf: 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


1. 6% für den Anlauf des Gerätes 
2. 4% für Bandpausen (Ruhepause) 
3. 3% für Verluste innerhalb des Ar- 
beitszeitablaufes 
13% 


Also ergibt sich: 
Grundzeit pro Takt 4 Min. 
+ Verlustzeit 13% = 0,5 Min. 


Norm pro Takt 


I 


Für die Brigade von drei Kollegen er- 
hält man eine Norm von 1350 Minuten 
nach Lohngruppe II für 100 Geräte. 

An Hand des Taktplanes werden die 


Beispiel4 Fließarbeitsplan 


4,5 Min. 


einzelnen Montagevorrichtungen für den 
jeweiligen Arbeitstakt festgelegt und an- 
schließend im Gerippe für die einzelnen 
Operationen, nach Werkzeugnummern 
geordnet, eingetragen. 


Festlegung 
des vorläufigen Fließarbeitsplanes 


Auf Grund der ermittelten Grundnorm 
wird der vorläufige Fließarbeitsplan auf- 
gestellt. In diesem Plan gibt der Tech- 
nologe der Werkstatt die benötigte Band- 
länge an. Diese errechnet sich aus der 
Anzahl der Arbeits- und Abstellplätze. 


Gegenstand: Leergehäuse 
Tagesleistung: 116 Stk., Tischgeschwindigkeit 1 m/min. 
aufgestellt: 28. 1. 55/Matthes 
| 
Auswertung 
Bei 465 Min. 116 Stk. Tagesleistung = 400 Min. für 100 Stk. pro Person 
Berufs- Lohn- Anzahl der Norm |„Vorberei- 
gruppe | gruppe Kollegen % tungszeit Bemerkungen 
35 | II | H | 1350 | 30 | vollständig montieren 
Zu belegen ist jedes 12. Feld. Beanspruchte Tischlänge 5 m 
р Ы f Masch. Vorrich- | Anzahl Berufs- 
GE Arbeilsvorgang E теце tungen der gruppe 
x EE Tischwerkzeuge Koll. Klasse | 
1 Gehäuse T.1, Ge- | 1 Gehäuse 340159 1 1 35/2 
winde schneiden 9x, | 1 Deckel 340168 2 
blanksenken 5x und | 1 Erdschraube 3 
Deckel 1x blanksen- | M 6 x12 DIN 933 Stk. 
ken, säubern, Dich- | verzinkt 
tung T 18 zuschnei- | 2 Kerbnägel AR 9 
den und einlegen ein- | 2x4 DIN 269 Stk. 
schl. Schild T 10 auf- | 1 Schild S 161 021 10 
nageln. Gehäuse 2 | 40.— m Dichtung 18 
Erdschrauben ein- 5@ gf 2808 
drehen. Teile gesäu- | DIN 350 
bert auflegen. Erdschraube AM 20 
; 6x10 DIN 84 Stk. 
verzinkt 
2 Deckel T.2, Glas- | 2 Kerbnägel AR 9 1 35/2 
scheibe T.12 einkit- | 2x4 DIN 269 Stk. 
ten und säubern, 1 Glasscheibe 12 
Rückstellhebel T. 15 | B 340164 
mit Feder T.19 und | n Bed.Kitt 13 
Knopf T.17 zusam- | 2 Laschen 14 
mensetzen, Gehäuse | B 340165 
4 Armaturschrauben | 1 Rückstellhebel 15 
T.16 u. 66 mit Mut- | B 343823 
tern T. 24 u. 67 mont. | 2 Schrauben ВМ 16 
und 2 Erdzeichen | 5x22 DIN 84 Stk. 
T. 21 aufkleben. verzinkt 
1 Knopf 17 
В 715135 , 
1 Rückstellfeder 19 
B 340409 
2 Erdzeichen 21 
S 167 310 
2 Muttern M 5 24 
DIN 934 St. verzinkt 
2 Schrauben BM 66 
5x22 DIN 84 Stk. 
verzinkt 
2 Muttern M5 67 
DIN 934 St. verzinkt 
3 Deckel 4 Schrauben | 1 Schraube H 1 35/2 
einsetzen u. Siche- | В 340167 
rungsringe umlegen. | 3 Schrauben 5 
Gehäuse innen 3 B 333710 
Schrauben mit Zahn- | 4 Sicherungsringe 11 
scheiben eindrehen, | С 306102 
mit Deckel zusam- | 3 Schrauben AM4 х8 6 
menschrauben, ein- DIN 84 Stk. verzinkt 
schl. 2 Kerbnägel ein- | 3 Zahnscheiben ЕЛА 7 
wickeln u. unterklem- | 4 DIN 267 Stk. 
men, säubern, Karton | Kerbnägel AR 9 
falten, einpacken, 2x4 DIN 269 Stk. 
stempeln u. ablegen. | 1 Wellpappkarton 
4 Kontrolle Kontrollstempel 1 40/3 
Zeitlohn 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


Für jeden Arbeitsplatz wird im allge- 
meinen Apparatebau 1 m Bandlänge be- 
nötigt. 

Dieser vorläufige Fließarbeitsplan be- 
zieht sich auf die Erstausführung oder auf 
eine Nullserie. 

Der nach diesem Schema vorläufig auf- 
gestellte Fließmontageplan wird inner- 
halb der Erstausführung gemeinsam vom 
Betriebsingenieur, vom Bereichstechnolo- 
gen und vom Arbeitsnormenbearbeiter 
hinsichtlich des gesamten Arbeitsablaufes 
einschließlich Handhabung der Werk- 
zeuge studiert und durch Zeitstudien 
reguliert. 

Sind die sich in der Erstausführung 
ergebenden Schwierigkeiten bei der Norm- 
regulierung innerhalb des Taktes sowie 
alle Werkzeugfragen geklärt und die Zu- 
stellung des Materials und der Teile 
geregelt, so wird die endgültige Fließ- 
montage einschließlich Materialbedarf 
auf- und zusammengestellt (siehe Bei- 
spiel 4). % 

Durch die Einführung der Fließferti- 
gung, die im Prinzip an Hand des vor- 
stehenden Beispiels beschrieben wurde, 
ist es gelungen, die Stückzahl von Schnell- 
schaltern zu verdoppeln. 

Herbert Matthes 


Fragen des Kündigungsrechtes 


Darf der Betrieb während der arbeitsgericht- 
lichen Verhandlung, die der gekündigte Mit- 
arbeiter zum Zwecke der Zurücknahme dieser 
Kündigung herbeigeführt hat, noch weitere 
Gründe vorbringen, welche die Kündigung trotz 
des Einspruchesals berechtigt erscheinen lassen ? 

Das den Werktätigen in unserer Deutschen 
Demokratischen Republik zugesicherte Recht 


"aufihren Arbeitsplatz äußert sich in einem weit- 


gehenden Kündigungsschutz. Nach den Richt- 
linien der Verordnung über Kündigungsrecht 
dürfen Kündigungen nur schriftlich mit dem 
Einverständnis der betrieblichen Gewerkschafts- 
leitung (BGL, Orts- oder Dorfgewerkschaftslei- 
tung) unter gleichzeitiger Angabe der Gründe 
ausgesprochen werden. Bei Nichtbeachten dieser 
Vorschrift muß das Kreisarbeitsgericht die 
Kündigung, mag sie auch sonst berechtigt sein, 
für unwirksam erklären. Damit soll erreicht 
werden, daß der Werktätige genau und sofort 
weiß, aus welchen Gründen der Betrieb das Ar- 
beitsrechtsverhältnis zu lösen wünscht. Er hat 
so die Möglichkeit, sich mit diesen Gründen zu 
befassen und sich zu ihnen zu äußern. Daraus 
ergibt sich, daß nach Übermitteln des Kündi- 
gungsschreibens das Vorbringen weiterer Gründe 
unzulässig ist. Das geht auch aus einem Urteil 
des Kammergerichts vom 31. Mai 1954 hervor, 
in dem es heißt: „Der gekündigte Werktätige 
hat ein Recht darauf, aus der Kündigung er- 
sehen zu können, welche Gründe zur Auflösung 
des Arbeitsrechtsverhältnisses geführt haben. 
Ein Nachschieben von Kündigungsgründen im 
arbeitsgerichtlichen Prozeß widerspricht den Be- 
stimmungen der Kündigungsverordnung‘“. 

Für die Praxis ergibt sich hieraus: Erkennt 
das Arbeitsgericht die im Kündigungschreiben 
angeführten Gründe an, so wird es die Klage des 
Werktätigen abweisen, und die Kündigung ist 
rechtsgültig. Gibt das Gericht dem Klagebegeh- 
ren des Gekündigten statt und erklärt es somit, 
die Kündigung für unwirksam, so muß der 
Werktätige weiter beschäftigt werden. Will der 
Betrieb trotzdem das Arbeitsrechtsverhältnis zu 
Ende bringen, so bleibt ihm nur übrig, erneut 
eine Kündigung auszusprechen. In dem Kün- 
digungsschreiben sind dann die neuen (erweiter- 
ten) Kündigungsgründe anzugeben. 11-5. 
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Leistungsverbesserung 

in einigen neuen Allstromgeräten 

"Das viel gekaufte, preisgünstige Gerät 
vom VEB Stern-Radio Sonneberg Typ 
„Rennsteig“ ist mit der Röhre UEL 51 
bestückt. Das E-System dieser Doppel- 
röhre wird durch die Triodenschaltung 
nicht voll ausgenutzt. 

Um die Verstärkung der NF-Vorstufe 
zu erhöhen, kann man das E-System als 
Tetrode schalten. Man trennt die Verbin- 
dung zwischen Anode und Schirmgitter 
auf und legt das Schirmgitter über einen 
Widerstand 1 МО/0,25 W an den Pluspol 
der Anodenspannung (siehe Bild). Für 


UEL 51 


den wechselstrommäßigen Kurzschluß 
des Schirmgitters dient der 0,1-uF-Kon- 
densator, der bei Geräten mit Selengleich- 
richter für die Leerlaufspannung des 
Netzgerätes bemessen sein muß. Die 
Schirmgitterspannung nimmt man vorteil- 
haft von der am Röhrenabschirmblech an- 
gebrachten Lötfahne ab. 


Diese Änderung kann man auch bei Ge- 


räten durchführen, die für wahlweise Be- 
stückung mit der UCL 11 oder der UEL 54 
vorgesehen sind. 


Siegfried Schröter, Ostritz С 


Selbstverständlich kann man durch diese Ande- 
rung die Empfindlichkeit des erwähnten Gerätes 
beträchtlich steigern. Man muß aber auch auf 
die Nachteile hinweisen, die durch die von Herrn 
Schröter vorgeschlagene Änderung der Original- 
schaltung des Empfängers entstehen. Betrachten 
wir einmal kurz den Grund für die Trioden- 
schaltung des E-Teiles der UEL 51. 

Im „Rennsteig“ braucht die nicht gegengekop- 
pelte Endstufe für volle Aussteuerung etwa 5 Мен 
Gitterwechselspannung. Bei voller Ausnutzung 
der Vorstufentetrode mit einer Spannungverstär- 
kung von 120 (alle Werte gelten für 220 V Netz- 
spannung) müßte also die Diode bei aufgedreh- 
tem Lautstärkeregler eine NF-Wechselspannung 
von 42 тМен abgeben. Beachtet man die Tat- 
sache, daß für normale Zimmerlautstärke eine 
Endleistung von etwa 0,3 W ausreicht, was einer 
von der Diode zu liefernden NF-Spannung von 
H man entspricht, so erkennt man die Unzweck- 
mäßigkeit der hohen NF-Vorverstärkung. Die 
Diode braucht zur Erzeugung dieser 1mV NF- 
Spannung etwa 90 mV HF-Spannung; mit so 
geringen Eingangsspannungen arbeitet sie aber 
im nichtlinearen Bereich, und die NF-Spannung 
weist unverhältnismäßig große Verzerrungen auf. 
Die volle Ausnutzung der Vorstufe würde also 
zum Empfang sehr schwacher Sender verleiten, 
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Š&Erfàährungsaustausch 
und Reparatur 


und der Hörer hat durch den großen Klirrfaktor 
einen qualitativ unbefriedigenden Eindruck von 
der Sendung. 

Vielleicht sollte man die Änderung, die 
$. Schröter vorschlägt, zwar durchführen, den 
entstehenden Überschuß an NF-Verstärkung aber 
durch eine Gegenkopplung der Endstufe wieder 
ausgleichen. Eine bedeutende Zunahme der 
Wiedergabequalität wäre der durchaus lohnende 
Erfolg dieser Maßnahme. 

Die Redaktion 


Neue Ausgangsschaltung 


Diese Ausgangsschaltung ist eine Art 
Weichenanordnung. Sie verbindet einen 
Teil der Vorzüge von Gegentaktschaltun- 
gen mit denen von Einröhrenendstufen, 
so zum Beispiel den billigen Aufbau. Die 
bei dieser Ausgangsschaltung ausgenutz- 
ten Vorteile von Gegentaktschaltungen 
sind unter anderem: Wegfall der Vor- 
magnetisierung des Eisenkernes sowie 
Verringerung des Brummens. Deshalb ist 
eine geringere Siebung ausreichend. Durch 
Fortfall der Vormagnetisierung erhält 
man auch bei kleineren Eisenquerschnit- 
ten eine gute Frequenzkurve und ge- 
ringere Verzerrungen. 

Der Ausgangstrafo wird normal be- 
rechnet und stellt eine Art Gegentakt- 
trafo dar, nur sind die beiden Primär- 
wicklungen a und b gegensinnig geschal- 
tet. Dadurch wird das Feld von a durch b 
wieder aufgehoben, so daß zunächst keine 
Wechselspannung auftreten könnte. Wenn 
man nun aber einen Kondensator zwi- 
schen Mitte der Primärwicklung und 
Masse legt, ist die Wechselspannung an a 
voll wirksam. An die Wicklung с wird wie 
üblich die Schwingspule des Lautspre- 
chers geschaltet. Um volle Gleichheit von 


а 


а und b zu erhalten, ist es wichtig, die 
beiden Spulen nicht übereinander, son- 
dern in getrennten Kammern nebenein- 
ander symmetrisch anzuordnen, so daß 
nicht nur die Windungszahlen, sondern 
auch die Widerstände gleich sind. 

W. Vieregg, Nauen 


Kontaktstörungen 


Durch Oxydation und Verschmutzen 
treten immer wieder Kontaktschwierig- 
keiten an Röhrenfassungen, Wellenschal- 
tern, Potentiometern und an den auf den 
Achsen der Drehkondensatoren schleifen- 
den Kontaktfedern auf. Krachgeräusche 
und Unterbrechungen sind die bekannten 
Folgeerscheinungen. 

Jedem Kollegen sind die bisherigen 
Möglichkeiten zum Beseitigen dieser Stör- 
erscheinung bekannt. Von der Firma 


„Суве 


Friedrich Granowski, Schwarza/Saale, 
wird jetzt ein Spezial-Wellenschalteröl 
hergestellt, welches bereits von der RFT 
in einem Rundschreiben empfohlen wurde. 
Es ist eine Emulsion und hat in der Wir- 
kung gewisse Ähnlichkeit mit dem von 
früher bekannten Cramolin. Dieses Öl 
wird mittels einer Injektionsspritze oder 
eines kleinen Pinsels in geringen Mengen 
an die Kontaktstelle herangebracht. Die 
Reinigung und der Schutzfilm ergeben 
sich von selbst. Seit längerer Zeit ver- 
wende ich täglich dieses Öl und habe selbst 
bei den schlechtesten Kreisschaltern eine 
gute und anhaltende Kontaktgabe erzielt. 
Kratzende Potentiometer bohrt man an 
geeigneter Stelle an und spritzt eine 
kleine Menge des Öls hinein. 

Es ist mit diesem idealen Mittel mög- 
lich, das Auswechseln von Bauteilen oder 
zeitraubende Instandsetzungen zu ver- 
meiden, also Material und Arbeitszeit ein- 
zusparen. 

Herbert Kramann, Saalfeld 


Eisenspäne im Luftspalt 


Das Entfernen von Eisenspänen aus 
dem Luftspalt eines dynamischen Laut- 
sprechers ist immer eine кисе Angele- 
genheit. Meistens versucht man sie mit 
Klebestreifen vergeblich zu „angeln“. 
Einen besseren Erfolg habe ich mit nach- 
stehender Vorrichtung erzielt: 

Man besorge sich eine Polsterernadel 
von etwa 20 bis 25cm Länge. Auf dem 
oberen Ende des Schaftes befestigt man 
eine Relaisspule von einigen tausend Win- 
dungen. Ein entsprechend starker Gleich- 
strom macht die Spitze der Nadel so ma- 
genetisch, daß sie jeden Span herauszieht. 
Es gelang sogar, aus Permanentsystemen 
Späne herauszuholen. 

Falls kein Gleichstrom zur Verfügung 
steht, geht es auch mit Wechselstrom. 

Georg Moll, Mühlhausen 


Regenerieren von Rundfunkröhren !) 

Taubgewordene Röhren der Typen 
AZ 1, AZ 11, RGN 1064 und RES 964 
(AL 1) lassen sich nach der folgenden Me- 
thode ohne großen Aufwand regenerieren: 

Man hält die Röhre unter ständigem 
Drehen über eine Spiritus- oder Gas- 
flamme und erhitzt sie so lange vorsich- 
tig, bis der spiegelnde Getterbelag auf der 
Innenseite des Röhrenkolbens verdampft. 
Nach dieser Behandlung arbeiten die Röh- 
ren nach meinen bisherigen Erfahrungen 
wieder lange Zeit einwandfrei. 

Auch bei Röhren der K-Serie, bei der 
UY 11 und der RV 12 Р 2000 ließen sich 
sehr gute Erfolge erzielen. Es ist nur dar- 
auf zu achten, daß der Kolben durch zu 
schnelle einseitige Erwärmung nicht 
springt. Franz Lünert, Malchow 


1) Siehe auch „Physik und Technik der Röhren- 


regenerierung‘‘, DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr.3 (1953) Seite 74. 
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13. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Breitbandantennen werden im Gegen- 
satz hierzu so dimensioniert, daß ihre 
äußeren Hauptabmessungen der niedrig- 
sten Empfangsfrequenz entsprechen. Sie 
unterscheiden sich von den bekannten Di- 
polformen dadurch, daß sich die Dipol- 
schenkel nach den Enden zu verbreitern. 
Bekannte Formen sind hier die Kegel-, 
Dreieck- und Reusenantennen. Eine 
zweckmäßige Form zeigt Bild 81, beide 
Dipolschenkel sind hier als Trichter aus- 
gebildet. Sollen Antennen nur zum 
Empfang von Frequenzen mit dem Ver- 


Bild 82: Flächenantenne 


hältnis von 2:1 bis 4:4 verwendet 
werden, so genügt es, die Trichter nur an- 
deutungsweise — zum Beispiel durch 
einige Stäbe in den Mantellinien des 
Kegels oder Trichters — auszuführen 
(Bild 82). Bild 83 veranschaulicht die 
Konstruktion eines Dipols für gerichteten 
Breitbandempfang. Das Material dieser 
Antenne jet Drahtgellecht, wie man es 
auch für Umzäunungen verwendet; die 
Abmessungen in jeder Richtung entspre- 
chen der halben Grenzwellenlänge (läng- 
ste noch zu empfangende Welle bzw. tief- 
ste Arbeitsfrequenz). Die beschriebenen 
Dipole besitzen über einen großen Fre- 
quenzbereich einen konstanten Wert in 
bezug auf den Antennenstrahlungswider- 
stand. Außerdem ist die Richtwirkung in 
horizontaler und vertikaler Richtung 
innerhalb eines weiten Frequenzbereiches 
sehr gut. In vertikaler Richtung schon 
deswegen, weil die Dipolschenkel eine ge- 
wisse Ausdehnung auch nach oben und 
unten besitzen. 

An den Enden der Dipolschenkel 
kommt bei verhältnismäßig hohen Fre- 
quenzen — wenn sie nur weit genug über 
der niedrigsten in Betracht kommenden 
Betriebsfrequenz liegen — nur ein gerin- 
ger Anteil der Sende- bzw. Empfangs- 


Bild 83: Zusammengeklappte Flächenantenne 
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leistung an, es können dort somit keine 
Reflexionen der Energie stattfinden. In 
diesem Fall spielt die Länge der Schenkel 
im Gegensatz zur Schmalbandantenne 
gar keine Rolle mehr; sie geht nicht in die 
Dimensionierungsbedingungen des Dipols 
ein. 

Man gibt der Breitbandantenne, über 
beide Arme gemessen, eine solche Ge- 
samtlänge, daß diese wenigstens gleich 
der Hälfte der längsten Welle des gefor- 
derten Empfangsbereiches ist. Außerdem 
muß jeder Schenkel des Dipols eine nach 
außen hin stark zunehmende Breite auf- 
weisen. Je mehr man nämlich die Kon- 
turen der Schenkel nach außen hin ausein- 
anderzieht, um so gleichmäßiger wird die 
Wirksamkeit der Antenne für die über 
der unteren Grenze liegenden Frequenzen. 
Verwendet man statt einzelner Stangen 
volle Flächen, reicht das Arbeitsfrequenz- 
band noch weiter nach oben. 

In der Nähe eines Fernsehsenders be- 
steht auch die Möglichkeit, eine in den 
Empfänger eingebaute Gehäuseantenne 
zu benutzen (Bild 84). Diese Antenne 
wird meist als Breitbandtyp ausge- 
führt. Sie besteht aus Metallpapier und 
ist unmittelbar an der Innenseite der Ge- 
häusedeckplatte festgeklebt. Eine der- 
artige für Fernsehortsempfang be- 
stimmte Antenne ist für Fernempfang 
unbrauchbar. 

Hinsichtlich des Strahlungswiderstan- 
des ist zu sagen, daß im Gegensatz zum 
gewöhnlichen Dipol mit rund 70 Q dieser 
Wert bei Spreizäntennen bei etwa 150 Q 
liegt; der Strahlungswiderstand einer 
Schmetterlingsantenne liegt bei etwa 
400 Q (Bild 85). 


Transformations - 
schleife 


Bild 84: 
Gehäuse- 
antenne 
a) Metall- 
folie 
b) Flach- 
kabel 


240 bis 3000 


Wegen der angenähert geradlinigen 
Ausbreitung der ultrakurzen Wellen er- 
geben sich im bergigen Gelände Schwie- 
rigkeiten beim Empfang in tiefen Tälern. 
Mit normalen Mitteln wäre kaum ein ein- 
wandfreier Empfang möglich. Durch die 
Aufstellung einer ,„Umlenkantenne“* ge- 
lingt es, die Sendeenergie auf Stellen hin- 
zuspiegeln, die sonst vollkommen im 
Schatten hoher Berge liegen würden. Mit 
einer einzigen Antennenanordnung, die 
selbstverständlich im Kurzschluß arbeiten 
muß (also voll reflektiert), kann man die 
vom Fernsehsender ausgestrahlte Energie 
gewissermaßen in das Tal „umlenken‘. 
Fällt die Sendeenergie aus der entgegen- 
gesetzten Richtungein, so müßte ein Dop- 
pelsystem mit einem empfangenden und 
einem abstrahlenden Teil aufgestellt wer- 
den. Beide Antennenteile werden über 


Bild 85: Schmetterlingsantenne 


ein Kabel reflexionsfrei miteinander ver- 
bunden und sind gesondert auf den Sen- 
der bzw. den Empfangspunkt ausgerichtet. 

Alle bisher beschriebenen Antennen 
haben eine ausgeprägte Richtwirkung, 
die sich für den Fernsehempfang schon 
mit einem einfachen Dipol ergibt.DieRicht- 
wirkung eines einfachen Dipols läßt sich 
durch Reflektoren und Direktoren noch 
wesentlich verbessern. Durch die parasi- 
tären Elemente vermeidet man außerdem 
Reflexionen oder sonstige Störungen. Es 
sind aber auch Fälle denkbar, in denen 
man einen Rundempfang wünscht, also 
aus allen Richtungen gleich gut empfan- 
gen möchte, ohne die Dipolanlage drehen 
zu müssen und auch ohne aus bestimmten 
Richtungen gestört zu werden. 

Für Kurz-, Mittel- und Langwellen sind 
Rundantennen nichts ungewöhnliches, 
weil bei diesen Wellenlängen mit vertikal 
polarisierten Wellen gearbeitet wird, das 
heißt, die Linien des elektrischen Feldes 
stehen am Empfangsort senkrecht. Hierzu 
gehören Empfangsantennen, die sich nach 
oben erstrecken, und senkrecht gestellte 
Empfangsdipole, wie sie zum Beispiel in 
England für den Fernsehempfang üblich 
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sind, da dort auf der Sendeseite mit senk- 
recht polarisierten Wellen gearbeitet 
wird. 

Diese Antennen weisen in der Waage- 
rechten keine Richtwirkung auf (Bild 86). 

Bei uns in Deutschland wird mit hori- 
zontal polarisierten Wellen gearbeitet, 
dabei verlaufen die Linien des elektri- 
schen Feldes am Empfangsort waage- 
recht und bilden waagerecht liegende, 
konzentrische Kreise, die den Sendedipol 
zum Mittelpunkt haben. Der Empfangs- 
dipol muß nun ebenfalls waagerecht liegen 
und nimmt am meisten auf, wenn der 
Winkel zwischen der Längsachse des Di- 
pols und der Verbindungslinie zwischen 
Sender und Empfänger 90° beträgt 
(Bild 87). 

Um nun mit horizontal polarisierten 
Wellen einen Rundempfang zu erhalten, 
könnte man auf die Idee kommen, zwei 
waagerechte, gekreuzte Dipole zu ver- 
wenden. Aber gleichgültig, ob man die 
beiden zueinander senkrecht stehenden 
Dipole hintereinander oder parallel schal- 
tet, man erhält doch stets wieder einen 
Richtempfang, und zwar nur aus den 
durch Pfeile angedeuteten Richtungen 
(Bild 88). Der gekreuzte Dipol wirkt in 
diesem Fall wie ein gewöhnlicher Dipol, 
den man sich um 45° gegen den einen der 
Dipole verdreht vorzustellen hat. 

Erst durch eine besondere Art des Zu- 
sammenschaltens ergibt sich mit zwei ge- 
kreuzten Dipolen ein wirklicher Rund- 
empfang. Man muß dafür sorgen, daß 
die Spannungen der zwei gekreuzten 
Dipole miteinander unter einer gegen- 
seitigen Phasenverschiebung von einer 
viertel Periode (90°) zusammenwirken. 
Eine solche Phasenverschiebung ist im 
Bereich der ultrakurzen Wellen sehr 
leicht zu verwirklichen: Man braucht 
zwischen dem einen Dipol und dem ge- 
meinsamen Anschlußpunkt beider Dipole 
nur eine Umwegleitung einzufügen, deren 


Länge gleich" ist. Die Leitung von einem 


Dipol bis zu dem Punkt, an dem beide zu- 
sammengeschaltet werden, muß also dem 
Viertel einer Wellenlänge entsprechend 
länger sein als die Leitung von dem an- 
deren Dipol bis zu diesem Punkt. Im 


A 
Bild 89 ist die beschriebene ИА -Umweg- 


leitung eingezeichnet und die gekreuzte 
Dipolanordnung damit zu einem wirk- 
lichen Rundstrahler geworden. 

Eine einfachere Antennenform für den 
Rundempfang ist der Ringdipol, der ge- 
wöhnlich in Schleifenform hergestellt 
wird!). Da bei dieser Antennenart nur ein 
Element verwendet wird, ergibt sich eine 
wesentliche Materialeinsparung gegen- 
über dem Kreuzdipol, außerdem fällt die 


A 
7 -Umwegleitung weg. 


Es darf aber nicht übersehen werden, 
daß der Vorteil des ungestörten Rund- 
empfangs mit einer Empfindlichkeitsein- 
buße von etwa 1,5 db erkauft werden 
muß. Dieser Spannungsverlust von 20 bis 
30% setzt der Verwendungsmöglichkeit 


1) Vgl. RADIO UND FERNSEHEN Heft 4 
(1954), S. 112, „UKW-Ringdipol‘ von Friedrich 
Rheinhardt. 
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in Gegenden, wo ein UKW- oder Fernseh- 
sender vom Empfangsort weit entfernt 
ist, gewisse Grenzen. In dem Falle wäre 
es besser, einen gestreckten (also gerich- 
teten) Faltdipol zu benutzen. 

Für Gemeinschaftsanlagen mit ein- 
gebautem Antennenverstärker ist der 
Ringdipol die ideale Antennenform. Be- 
sonders in Großstädten mit mehreren 
UKW- und Fernsehsendern bleibt dann 
den an die Gemeinschaftsantenne ange- 
schlossenen Teilnehmern einer Hausge- 
meinschaft die freie Senderauswahl über- 
lassen. 

Die meisten {beim Fernsehempfang 
benutzten Antennen sind Faltdipole 
mit Zusatzelementen, wie Reflektoren 
und Direktoren. Die Verwendung eines 
Reflektors vergrößert die Bandbreite 
einer Antenne etwas, während der Direk- 
tor sie vermindert. Zur überschlägigen 


senkrechter Dipol 


Bild 86: Empfangsdipol für vertikal polarisierte 
Wellen 


elektrisches Feld 


a ER 


pra 


Bild 87 : Empfangsdipol für horizontal polarisierte 


Wellen 
X 


Bild 88: Kreuzdipol ohne Т -Umwegleitung 


| 
A А 
z Leitung 


A 
Bild 89: Kreuzdipol für Rundempfang mit— -Um- 
wegleitung 4 


Tabelle 4 


Beurteilung von Fernsehantennen haben 
sich zwei Angaben als zweckmäßig er- 
wiesen: der Antennengewinn, als Ver- 
gleichszahl gegenüber dem einfachen 
Faltdipol = 1, und das Vor- und Rück- 
verhältnis, das angibt, um wieviel die 
Antenne aus ihrer Bündelungsrichtung 
stärker aufnimmt als aus der um 480° ` 
versetzten Richtung. Die Tabelle 4 ist 
aus Firmenunterlagen entstanden; die ge- 
machten Angaben sollen jedoch nur als 
Anhalt dienen, da die exakten Werte je 
nach der Konstruktion schwanken. Es 
wird der angenäherte Wert des Antennen- 
gewinns, des Vor- und Rückverhältnisses 
und eine Auskunft über die Bandbreite 
angegeben. 


2. Antennenanpassung 


Bei dem Zusammenschalten von Emp- 
fangsantenne, Antennenkabel und Fern- 
sehempfangsgerät sind vier Fälle mög- 
lich: 

1. Die Empfangsäntenne als Generator 
ist an das Antennenkabel und dieses 
wiederum an das Empfangsgerät ange- 
paßt. In diesem günstigsten Fall wird die 
ganze von der Antenne aufgenommene 
Energie dem Empfänger zugeführt. 

2. Die Anpassung zwischen Antenne 
und Kabel ist richtig vorgenommen, 
während zwischen Kabel und Empfänger 
Fehlanpassung besteht. In diesem Fall 
wird ein der Fehlanpassung entsprechen- 
der Teil der HF-Energie vom Empfänger 
reflektiert, über die Leitung zur Antenne 
zurückgeführt und wird dort, weil zwischen 
Kabel und Antenne Anpassung besteht, 
wieder abgestrahlt. Das Gerät erhält also 
weniger Energie als bei Anpassung. 

3. Es kann auch der Fall eintreten, daß 
das Empfangsgerät an die Leitung an- 
gepaßt ist, zwischen Antenne und Leitung 
jedoch Fehlanpassung besteht. Auch jetzt 
wird ein Teil der Empfangsenergie am 
antennenseitigen Leitungsende reflek- 
tiert, während das Empfangsgerät die 
restliche über die Leitung kommende 
Energie vollkommen aufnimmt. Die re- 
flektierte Energie wird wie bei 2. wieder 
abgestrahlt. 

4. Als letzte Möglichkeit bleibt nur noch 
der in der Praxis am häufigsten vorkom- 
mende Fall, daß weder Antenne noch Ge- 
räteeingang an die Leitung angepaßt sind. 
Neben den unter 2. und 3. geschilderten 
Leistungsverlusten tritt hier eine für den 
Fernsehempfang sehr unangenehme Er- 
scheinung auf; zunächst wird wieder ein 
der Fehlanpassung entsprechender Teil 
der ankommenden Energie am Empfän- 


Antennengewinn Vor- H 
Art der Fernsehantenne ind Rückverhältnis Bandbreite 

alte), Том оро 1,0 4:4 groß (6 Kanäle) 
Faltdipol mit Reflektor ............ 125 В groß 
Faltdipol mit Reflektor und Direktor. 1,8 6:4 groß 
Faltdipol mit Reflektor und 2 Direk- 

toren eeno е н Еле ee 2,8 10:1 klein (2 Kanäle) 
2-Etagen-Faltdipol mit Reflektor 

E Memento) еса ае 2,4 4:4 groß 
2-Etagen-Faltdipol mit Reflektor und 

Direktor (6 Elemente)............. 2,7 6:1 mittel 
2-Etagen-Faltdipol mit Reflektor und 

2 Direktoren (8 Elemente) ......... 2 bis 5 10:1 klein 
Ringdipol gefaltet .........1....... — 1,5 dh groß 
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gereingang reflektiert. Die zur Antenne 
zurücklaufende Energie wird, da auch zwi- 
schen Leitung undAntenne Fehlanpassung 
besteht, nur zum Teil wieder abgestrahlt, 
während der Rest an der Antenne noch- 
mals reflektiert wird und zum Emp- 
fänger zurückläuft. Die HF-Energie, die 
das Fernsehsignal überträgt, hat für jedes 
kleine’Zeitintervall eine charakteristische 
Form. Ein und dasselbe Signal kommt 
nun aber wegen der, wenn auch äußerst 
geringen Laufzeit auf der Verbindungs- 
leitung zu zwei verschiedenen Zeitpunk- 
ten, einmal direkt, einmal reflektiert in 
den Empfänger. Ist die Laufzeit so groß, 
daß der Schreibstrahl der Bildröhre um 
ein deutlich sichtbares Stück auf dem 
Schirm weitergewandert ist, so entsteht 
ein Bild, das von einem seitlich verscho- 
benen sogenannten „Geisterbild‘“ über- 
lagert ist. Mit geringer werdender Laufzeit 
rücken Original- und Geisterbilder näher 
zusammen, bis nicht mehr zwei getrennte 
Bilder zu erkennen sind, sondern nur die 
Konturen des einen Bildes verfälscht wer- 
den, was ebenfalls als störend empfunden 
wird (Plastik). 

Es zeigt sich, daß ein gegenüber dem 
Hauptbild merklich verschobenes Zweit- 
bild (t > 1 us) nicht mehr sichtbar ist, 
wenn die Amplitude der Zweitsignale 
kleiner als Y/ıo0o des Hauptsignals ist. 

Nimmt man an, daß die Verbindungs- 
leitung zwischen Fernsehempfangsgerät 
und Antenne maximal 50 m lang ist, was 
einer Laufzeit von etwa 0,5 us entspricht, 
so muß das Zweitsignal kleiner als 1/0 des 
Hauptsignals sein, um mit Sicherheit 
keine Bildstörung hervorzurufen. Daraus 
läßt sich die zulässige Fehlanpassung 
zwischen Antenne und Empfängereingang 
ermitteln. 

In den seltensten Fällen stimmt der 
Anpassungswiderstand des Dipols mit der 
Impedanz der Energieleitung, die zur 
Weiterleitung an das Empfangsgerät 
dient, überein. Beim einfachen Dipol (An- 
passungswiderstand etwa 75 О) kann man 
auf kurze Entfernung ein Koaxialkabel, 
das etwa den gleichen Wellenwiderstand 
besitzt, anschließen. Da die Verluste des 
HF-Flachkabels geringer als beim Ko- 
axialkabel sind, ist es für größere Entfer- 
nungen unbedingt zu verwenden, jedoch 
hat das Flachkabel einen wesentlich 
höheren Wellenwiderstand als das Ko- 
axialkabel, etwa 150 bis 300 О. Die Wider- 
standsübersetzung läßt sich mit einem 
A/4-Anpassungstransformator erreichen. 
Er besteht im einfachsten Fall aus zwei 
parallelen A/4-langen Drähten (Bild 90). 
Für jeden Punkt x auf dieser Doppellei- 
tung gilt dann nach der Leitungstheorie: 


М. = Ua- cos јух + j З Ia sin јух 
U 
Уз = 1. : сов jyx SÉ sin jyx (60) 
Hierin sind Ia und U, Strom und 
Spannung am Leitungsanfang, 3 der 


Wellenwiderstand, der nach Gleichung 
(56) angenähert für G —> 0 


Nach den Gleichungen (56a) bzw. (56b) 
ist der Wert 
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А Еа е-е 
eng 2/7 іо 


die Fortpflanzungskonstante. Die Glei- 
chung (56) läßt sich auch noch weiter ver- 
einfachen, da R und С sehr kleine Größen 
sind. Man kann deshalb für den Wellen- 
widerstand auch 


ze ү < (reell) einsetzen (64) 


und für 
u? a 
у =]8 =joyLC = јо (т 


-L 

Be (шат). (62) 
Nach Bild 90 ist am Anfang der A/A- 

Leitung ein Stromknoten und ein Span- 


nungsbauch, am Ende ein Spannungs- 


=j 


Bild 90: Sie Anpassungstransformator 


knoten und ein Strombauch vorhanden. 
Ist х = 0, gilt nach Gleichung (60) für 
den Leitungsanfang 


Ja: cos j д Чу, sin ]ух; 
а ЈУ 18 ЈУ 3 


daraus folgt für den Eingangswiderstand: 
Ua el KC 
т.889 = јук 
Für das Ende der Leitung mit Ux = 0 
ist 


Ui cos јух = —j 3 Ji sin jyx. 
Damit ergibt sich für den Ausgangs- 
widerstand: 


U’ t ; 
125, = Wa = —j 3 tg jyx. 
Multipliziert bzw. dividiert man die 
Gleichungen (63) und (63a), erhält man: 


WW -3 3 Se 


е у 
па С 
(Tg ух ist der hyperbolische Tangens von 
ух, $ра = —j tg ja). 

Nach Gleichung (64) ist demnach der 
Wellenwiderstand das geometrische Mit- 
tel aus Eingangs- und Ausgangswider- 
stand. Diese Beziehung dient auch zum 
Bestimmen der geometrischen Abmessun- 
gen des A/4-Transformators. Ist г der je- 
weilige Radius der parallelen Drähte in 
mm und a der Abstand der beiden Drähte 
voneinander in mm, so ergibt sich für die 
dynamische Induktivität bzw. Kapazität 
je Längeneinheit : 

8 


Lina 
yn л 


(63) 


(63а) 


= рух. (64) 


10-9. (2) Н, (65) 


1 


Casa = їп Е. (66) 


Ae л AR E (>) 
y 


Der Wellenwiderstand des A/4-Trans- 
formators ist dann: ‹ 


Vf eme SE 
® =} = 120 {ш о. (67) 


Sollen zum Beispiel die Widerstände 
Wa = 3000 und We. = 250 О aufein- 
ander angepaßt werden, so ist zum Her- 
stellen einer reflexionsfreien Verbindung 
ein A/4A-Transformator mit dem Eingangs- 
widerstand W. = 250 О und dem Aus- 
gangswiderstand 98, = 300 О zwischen- 
zuschalten. Der Wellenwiderstand des 
Transformators muß gleich dem geo- 
metrischen Mittel der beiden anzupassen- 
den Widerstände sein. Nach Gleichung 
(64) wird Z = Wa: 98. = 250- 300 = 
274 Q. Nach Bild 92 ist das Verhältnis 
von Leiterabstand zu Leiterradius für 
einen A/4-Transformator aus einer Dop- 
pelleitung mit einem Z von 274 Q = 10. 

Hat man also eine Doppelleitung, deren 
Drähte је 1 тат Ø haben, beträgt der 
Abstand a der Drähte voneinander 5 mm, 
wobei sich die Länge der Doppelleitung 
nach der benutzten Frequenz richtet. Für 
das 3-m-Band ist die Länge 75 cm, 

In den Fällen, in denen der Wert für das 
Verhältnis a/r = 2 wird, ist eine Doppel- 
leitung als A/4-Transformator nicht mehr 
realisierbar. In diesem Fall ist es zweck- 
mäßig, ein Koaxialkabel von einer Länge 
l = 4/4 nach Bild 91 zur Widerstandsan- 
passung zu verwenden. Die Werte für 
Layn und Cayn sind hierfür: 


A Ee 
Layn = — • 1079: In|— Jin H, 
л r 
1 
Sg о". аа) 
r 


wenn a der Innenradius des Rohres und r 
der Radius des Innendrahtes (beide in 
mm) ist. 

Soll zum Beispiel an einen Dipol mit 
Reflektor und Direktor mit einem Strah- 
lungswiderstand von 18 Q ein Flachkabel 
mit einem Wellenwider- 
stand von 270 Q angeschlos- 
sen werden, so ist zum Her- 
stelleneinerreflexionsfreien 
Anpassung ein 4/4 langes 
Stück eines Koaxialkabels 
zu verwenden, da hier 
das geometrische Mittel 
18-270 = 70 Q beträgt- 
Für eine Doppelleitung als 


Cayn = in Е, (68) 


Баке Transformator wäre das 
Anpassungs- Verhältnis a/r =1,8, ein 
transformator 


A 
„ Transformator demnach 


also nicht realisierbar. Für das Koaxial- 
kabel ist der Wert a/r = 3,2, das heißt, bei 
einem Durchmesser der Kabelseele von 
1 mm beträgt der Rohrinnendurchmesser 
3,2 mm. 

Die am häufigsten verwendeten An- 
passungswerte von Fernsehempfängern 
und Antennenanordnungen sind 60, 120 
und 240 (bzw. 300) О. Da nun in den 
meisten Fällen als Energieleitung ein 
Flachbandkabel benutzt wird, ergibt sich 
die Notwendigkeit, daß in den Fällen, 
wo dieses Kabel an einen 60- bzw. 120-Q- 
Dipol oder Empfängereingang angeschlos- 
sen werden soll, ein Anpassungstrans- 
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formator herzustellen ist, den man aus 
einem Stück Flachkabel verhältnismäßig 
leicht anfertigen kann. Für eine Anpas- 


sung von 60 О symmetrisch auf 2400 


symmetrisch nimmt man zwei etwa 
30 cm lange Flachkabelstücke und schal- 
tet diese parallel, wobei aber darauf zu 
achten ist, daß beide Kabelstücke mit 


möglichst großem Abstand voneinander 
montiert werden. Für den häufiger vor- 
kommenden Fall, daß 120 Q symmetrisch 
auf 240 Q symmetrisch angepaßt werden 
sollen, lassen sich die gleichen Flach- 
kabelstücke verwenden, jetzt aber so auf- 
einander gelegt, daß sie sich auf der 
ganzen Länge berühren. 


Tabelle 5: UKW- und Fernsehantennen 


Fußpunkt- : 
Bild Antennenart wider- Zuleitungskabel 2 -Transformator бе 
Stand їп О 
93a | Stabdipol mit 60 60-0-Коахіа]- nur für 240-N- 4 
TEA kabel Flachkabel er- 
Reflektor in ma forderlich 
Abstand Zu = 120 Q (2 
parallel geschal- 
A 
tete Ki -Stücke 
240-N-Kabel) 
93b | Faltdipol mit 120 240-N-Flachka- у 1709 5 
Reflektor in bel oder 60-N- 
0,15 A-Abstand Koaxialkabel Zur = 820 
93c | Faltdipol mit 45 240-N-Flachka- Zir = 600 10 
Reflektor und 2 bel (A]A-Stück Ko- 
Direktoren axialkabel) 
93d | Faltdipol 300 300-N-Flachka- er = 
bel 
93e | Stabdipol 75 75-0-Коахіа]- = “= 
а kabel 
93f | 2 rechtwinklig 150 60-N-Koaxial- 24 = 95 9 1,5 
gekreuzte Falt- kabel 
dipole für Rund- 
empfang 
935 | Faltdipol mit 240 240-N-Flachka- — 4 
Reflektor in 4/4- bel 
Abstand 
93h | 2 gestaffelte 60 wie bei 93a — 6 
Faltdipole mit 
je einem Reflek- 
torin 0,15-4-Ab- 
stand 
931 2 _gestaffelte, 70 wie bei 93а — — 
rechtwinklig ge- 
kreuzte Faltdi- 
pole 
93k | Faltdipol mit 60 wie bei 93 a — 6 
Reflektor» in 
0,25-4-Abstand 
und Direktor in 
0,41-4-Abstand 


Bild 93: UKW- und Fernsehantennen (vergleiche Tabelle 5) 
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Doppelleitung 


Bild 92: Wellenwiderstand von Koaxialkabel und 
Doppelleitung in Abhängigkeit von = 
r 


3. Energieleitungen 


Abgesehen von den verschiedenen Ein- 
bau-, Zimmer- bzw. Behelfsantennen, die 
nur in Bereichen größerer Feldstärke be- 
friedigenden Empfang liefern, werden die 
leistungsfähigen Außendipolanlagen meist 
in größerer Entfernung vom Empfänger 
aufgestellt. Die von der Antenne aufge- 
nommene Energie muß deshalb über ein 
geeignetes Kabel zur Empfangsstelle ge- 
leitet werden. Zu diesem Zweck benutzt 
man fast ausschließlich unabgestimmte 
Energieleitungen, die in zwei bzw. drei 
Ausführungen handelsüblich sind: 

a) Koaxialkabel, das überall dort zweck- 
mäßig ist, wo die Energie aus der An- 
tenne durch störverseuchte Räume 
geführt werden muß. 

b) Bandkabel (Doppelleitung), das den 
symmetrischen Anschlußpunkten der 
verschiedenen Dipoleinrichtungen 
Rechnung trägt. Jedoch ist es nicht 
ganz so einfach zu verlegen. 

c) Abgeschirmtes Bandkabel, in dem die 
Vorzüge von a) und b) vereinigt sind, 
das jedoch oft eine erhebliche Ver- 
teuerung der Antennenanlage bedingt. 


Die charakteristische Größe der Ener- 
gieleitungen ist der Wellenwiderstand, der 
sich mit für die Praxis genügender An- 
näherung mit der Selbstinduktion L und 
der Kapazität С (bei Vernachlässigung 
der Verluste) als ein im UKW-Empfangs- 
gebiet reeller Wert errechnet, vergleiche 
Gleichung (61). 

Für ein Koaxialkabel mit dem Innen- 
radiusa des Außenleiters und dem Außen- 
radius r des Innenleiters, die beide durch 
ein homogenes Isoliermaterial mit der 
Dielektrizitätskonstante € voneinander 
getrennt sind, gilt für den Wellenwider- 


stand: 
60 a 138 а 
Z Ve In (>) О, lg (2): (69) 
Für geringste Dämpfung ist der Wert 


= = 3,64. Wird für diesen Fall e = 1, so 


ergibt sich ein Wellenwiderstand Z = 
О; Wird fortgesetzt 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


Н.Н. В. Weber 


Kurven der Frequenz- und Zeitabhängig- 
keit elektrischer Schaltungen 


Band I 
VEB Verlag Technik, Berlin, 1954 
192 Seiten, zahlreiche Bilder, 9 Tabellen 
DIN В 5, Ganzleinen 25,— DM 


Der Verfasser hat bereits mit der Wahl des 
Themas einen glücklichen Griff getan, denn ele- 
mentare, aus Widerständen, Kapazitäten und In- 
duktivitäten aufgebaute Schaltungen besitzen 
in der Schaltungstechnik die gleiche Bedeutung 
wie die elementaren und höheren Funktionen in 
der Mathematik. Obgleich das Bedürfnis nach 
einem solchen Sammelwerk eigentlich schon sehr 
lange vorliegt, existierte bisher kein derartiges 
Buch, das sowohl die analytischen Zusammen- 
hänge in knapper, übersichtlicher Form bringt 
als auch die zugehörigen Kurvendarstellungen. 
Es sollen dem ersten, vorliegenden Band, der 
Zweipolschaltungen mit maximal drei Schaltele- 
menten behandelt, offenbar weitere folgen, die 
auf Drei- und Vierpolschaltungen eingehen. 
Dargestellt werden im Band I die Frequenzab- 

‚ hängigkeit von Scheinwiderstand, Phasenwinkel 
und Gruppenlaufzeit und die Zeitabhängigkeit 
von Strom und Spannung bei einem Einheits- 
sprung und einem Einheitsstoß. Das sind natur- 
gemäß die wichtigsten Abhängigkeiten, deren 
Ermittlung für den Geübten zwar kaum 
Schwierigkeiten bereiten dürfte, von denen aber 
die Praxis lehrt, daß selten genügend Zeit für 
ihre Berechnung aufgewendet wird, so daß es 
leicht zu unklaren Vorstellungen über die Zu- 
sammenhänge kommt. 

Das Buch ist in vier Kapitel eingeteilt, die die 
Gesamtübersicht und Systematik der Zweipol- 
schaltungen, die Frequenzabhängigkeit von 
Scheinwiderstand und Phasenwinkel, die Fre- 

uenzabhängigkeit der Gruppenlaufzeit und die 

eitabhängigkeit von Spannung und Strom be- 
handeln. Der Frequenzsymmetrie, das heißt der 
Gleichheit des Scheinwiderstandes, der aufeinen 
Bezugswiderstand bezogen, also normiert ist, bei 
einer normierten Frequenz fund einer dazu rezi- 
proken normierten Frequenz 1/f widmet der 
Verfasser ebenso wie der Reziprozität von Zwei- 
polen besondere Aufmerksamkeit. Ausgezeich- 
net sindihm die Darstellungen der Gruppenlauf- 
zeit als Funktion der normierten Frequenz ge- 
lungen, in denen er mit wenigen Kurven den 
Charakter der Laufzeitänderungen in Abhängig- 
keit von gewissen Schaltungsparametern andeu- 
tet. Das sind häufig Zusammenhänge, zu deren 
Ermittlung man doch schon längere Zeit auf- 
wenden muß, die man sich nun aber sparen kann, 
wenn man das Webersche Buch zu seinem wis- 
senschaftlichen Handwerkszeug legt. Damit ist 
auch etwas über den Anwendungsbereich dieses 
Werkes gesagt: Die Entwicklungsingenieure der 
Hochfrequenztechnik, der Trägerfrequenz- und 
Niederfrequenztechnik, der Elektronik, Fern- 
sehtechnik, ja mehr oder weniger der ganzen 
Elektrotechnik brauchen dieses Buch einfach, 
wenn sie rationell mit ihrer Zeit umgehen wollen. 
Mancher Kollege wird sich das Buch ins Labor 
und in den häuslichen Bücherschrank stellen. Es 
bleibt nur zu hoffen, daß der oder die folgenden 
Bände recht bald erscheinen, denn auf dem Ge- 
biet der Dreipolschaltungen als Sonderform der 
Vierpole ist ein solch ausgezeichnetes Arbeits- 
hilfsmittel noch wichtiger. Dr. Neidhardt 


M.L. Wolin 
Zwischenfrequenzverstärker 


Übersetzung aus dem Russischen 
VEB Verlag Technik, Berlin 
139 Seiten, 77 Bilder, 7 Tabellen, DIN А 5 
12,— DM 


Die Bedeutung der Zwischenfrequenzverstär- 
ker liegt bekanntlich darin, daß sie in den Über- 
lagerungsempfängern für Verstärkung und 
Trennschärfe maßgebend sind. Es existieren in 
so vielen Empfängern oder - Meßgeräten 
Zwischenfrequenzverstärker, daß aus ihrer 
Technik fast ein eigenes Fachgebiet wurde. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


‚kritik und Bibliographie . : | 


Wenn man den Zwischenfrequenzverstärker im 
normalen Rundfunkempfänger mit dem eines 
Fernsehempfängers vergleicht, dann erkennt 
man, daß die Anforderungen in ganz verschie- 
denen Richtungen liegen. 

Aus diesen Betrachtungen folgt, daß ein Buch 
über Zwischenfrequenzverstärker auf diese 
Besonderheiten der ZF-Verstärker und ihre 
speziellen Probleme eingehen muß, wenn es 
seinen Zweck erfüllen soll. Das Buch von Wolin 
weist im Vorwort zur Originalausgabe durchaus 
darauf hin, daß sich zwei Richtungen der Ver- 
stärkertechnik ausgebildet haben, die Technik 
der Schmalbandverstärker und die der Breit- 
bandverstärker. Als gelungen muß die vom Ver- 
fasser vorgeschlagene einheitliche Berechnungs- 
weise bezeichnet werden, die den genannten 
Unterschied berücksichtigt, im übrigen aber für 
jeden beliebigen Zwischenfrequenzverstärker 
anwendbar ist. 

Im Vorwort zur deutschen Ausgabe wird fer- 
ner darauf hingewiesen, daß an diesem sowje- 
tischen Buch nicht nur die sorgfältige Darstel- 
lung der grundlegenden mathematischen Zu- 
sammenhänge in den ersten beiden Kapiteln 
bemerkenswert ist, sondern daß vor allem die 
Gleichungen für die Resonanzkurven von Ein- 
zelkreisen, Verstimmungsfiltern und Bandfiltern 
aufgestellt sind, so daß damit dem Laboringe- 
nieur ein großer Teil an Arbeit erspart wird. 

Gut ist das Buch aber vor allem deswegen, 
weil es, wie fast alle sowjetischen Bücher, das 
Prinzip verfolgt, zu dem Gebrachten stets auch 
praktische Berechnungsbeispiele anzuführen. 
Es ist bekanntlich häufig so, daß der Leser 
eines solehen Fachbuches den Sinn dessen er- 
faßt, was gebracht wird, damit aber nicht immer 
in der Lage ist, nun auch eigene Rechnungen 
durchzuführen. In welcher Art das Buch von 
Wolin diese praktischen Beispiele bringt, soll 
kurz gezeigt werden. 

Die Aufgabe besteht zum Beispiel darin, die 
Bandbreite eines Zwischenfrequenzverstärkers 
für einen Impulsempfänger des UKW-Bereiches 
zu berechnen. Die maximal zulässigen Frequenz- 
abweichungen des Senders und des Empfänger- 
oszillators sollen +1 MHz betragen. Der Ein- 
gangsimpuls habe die Form eines gleichschenk- 
ligen Trapezes von einer Dauer 2 us, dessen An- 
stieg- und Abfallzeiten an den Flanken 0,1 us 
betragen. Die Vorderflanke des Impulses darf 
sich nicht mehr als um 30% verlängern, die 
Verlängerung der Hinterflanke sei unbegrenzt. 

Die Lösung, die der Verfasser vorschlägt, geht 
davon aus, die Einschwingzeit aus der Verlänge- 
rung der Impulsfront zu berechnen, daraus die 
Bandbreite mit 10 MHz zu ermitteln und wegen 
der Tatsache, daß sich die Flankensteilheit des 
Impulses fast nicht verändert, gleichgültig ob 
der Verstärker genau auf die Empfangsfrequenz 
abgestimmt ist oder nicht, auf die endgültige 
Festlegung der Bandbreite mit 10 MHz zu 
kommen. Der Verfasser zeigt in der Lösung, daß 
man für die Bandbreite von 10 MHz eine Schal- 
tung mit einer mehrhöckrigen Resonanzkurve 
wählen muß. Es könnte in diesem Fall an der 
hinteren Impulsflanke ein Scheinimpuls auf- 
treten, von dem jedoch nachgewiesen wird, daß 
er mit seiner Dauer von etwa 0,1 usim Vergleich 
zur Dauer des Grundimpulses von 2us un- 
wesentlich ist. Die Ermittlung der Gruppenlauf- 
zeit und die Festlegung der Stufenzahl mit acht 
Röhren führt für kritisch gekoppelte zweikrei- 
sige Bandfilter zu einem Wert von 0,2 us. 

Dieses Beispiel mag zeigen, daß der Text in 
sehr praktischer Form und den wirklichen Auf- 
gaben angepaßt erläutert wird und dadurch 
natürlich erheblich gewinnt. 

Als Fehler muß kritisiert werden, daß es 
häufig nicht nur auf die richtige Berechnung 
von Zwischenfrequenzverstärkern ankommt, 
sondern daß oft die Art des Aufbaus solcher 
Stufen wesentlich für Erfolg oder Mißerfolg 
wird. Wenn schon vom Verfasser darauf nicht 
eingegangen wurde, dann wäre es doch ange- 
bracht gewesen, in einem kurzen Anhang oder 
einer Ergänzung Skizzen und vor allem Fotos 
zweckmäßiger Aufbauten zu zeigen. Zweifellos 
hätte das an sich gute Buch, das für unsere 
Fachkollegen ein wertvolles Arbeitshilfsmittel 
sein wird, damit noch wesentlich gewonnen. 
DasLiteraturverzeichnis, das von den deutschen 


Bearbeitern nachgetragen wurde, geht an we- 
sentlichen Spezialwerken (zum Beispiel Neeteson, 
Philips-Buchreihe u.a.) zugunsten von allge- 
meinen Lehrbüchern vorbei, die zwar in irgend- 
einer Form ergänzen können, aber keineswegs 
speziell diesem Thema gewidmet sind. 

Dr. Neidhardt 


Gerhard Megla 


Nachriehtenübertragung 
mittels sehr hoher Frequenzen 


Fachbuchverlag, Leipzig, 1954 
272 Seiten, 171 Bilder, Din C5 
Kunstleder 17,— DM 


Mit dieser Neuerscheinung des Fachbuchver- 
lages wird eine geschlossene Darstellung eines 
speziellen Gebietes der drahtlosen Nachrichten- 
technik veröffentlicht, das in neuerer Zeit be- 
ständig wachsende Bedeutung erlangt hat und 
das zweifellos auch weiterhin an Bedeutung ge- 
winnen wird: die Richtfunktechnik mit sehr 
hohen Frequenzen (es werden in diesem Zu- 
sammenhang hierunter im wesentlichen Fre- 
quenzen über 100 MHz verstanden). Mit dem 
stürmischen Vordringen der Dezi- und Zenti- 
meterwellentechnik in den beiden letzten Jahr- 
zehnten und im Zusammenhang mit besonderen 
Problemen der Nachrichtenübertragung drang 
die Funktechnik in Gebiete ein, die bis dahin den 
Kabeln und Leitungen vorbehalten waren. In- 
zwischen hat dieser neue Zweig der Funktechnik 
einen solchen Umfang angenommen, daß seine 
Daıstellung in geschlossener Form wünschens- 
wert und im Hinblick auf sehr aktuelle Auf- 
gaben der modernen Nachrichtentechnik sogar 
erforderlich wurde. Dieses Unternehmen hat 
der aus dem Fachschrifttum bekannte Autor in 
dankenswerter Weise durchgeführt und damit 
die inzwischen im Fachschrifttum fühlbar ge- 
wordene Lücke geschlossen. 

Die Darstellung gliedert sich in zwei Teile, 
von denen der erste die allgemeinen Grundlagen 
der Richtfunktechnik und der zweite die Geräte- 
technik behandelt. Nach einer kurzen Einfüh- 
rung in die Richtfunktechnik folgt die Behand- 
lung des Dämpfungsvierpols zwischen Sende- 
und Empfangsseite, wie es auch in der Leitungs- 
technik üblich ist, wobei dem freien Raum als 
Übertragungsmittel besonderer Platz geboten 
wird. Hierbei werden auch alle wichtigen Be- 
griffe, wie zum Beispiel Absorptionsfläche, An- 
tennengewinn, Wirkfläche usw., exakt darge- 
stellt. Das nächste Kapitel behandelt sehr ein- 
gehend die Schwunddämpfung in ihren ver- 
schiedenen Erscheinungsformen. Anschließend 
werden Störquellen und Empfängerempfindlich- 
keit und der hochfrequente Störabstand darge- 
legt. Kapitel über Modulationsverfahren und 
den niederfrequenten Störabstand, über Pegel- 
verhältnisse und über die Streckenplanung, bei 
der auch Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen an- 
gestellt werden, beschließen den ersten Teil des 
Buches. Der zweite Teil ist der Gerätetechnik 
gewidmet. Die beiden ersten Kapitel dieses Teiles 
bringen Schaltungs- und Konstruktionsbeispiele 
frequenz- und impulsphasenmodulierter Richt- 
funkverbindungen. Bei den Ausführungsbeispie- 
len werden neben den Entwicklungen der Deut- 
schen Demokratischen Republik auch westdeut- 
sche, englische und holländische Entwicklungen 
beschrieben. KapitelüberRelaisstellen sowie über 
Sicherheits- und Überwachungseinrichtungen 
runden die Technik der ortsfesten Anlagen ab. 
Eine knappe Darstellung der Technik der Klein- 
und Kleinstrichtfunkgeräte im Dezimeter- und 
Ultrarotbereich in tragbarer und stationärer 
Ausführung beschließen diesen zweiten Teil des 
Buches. In einem Anhang sind verschiedene für 
die Praxis wichtige Tabellen und die wichtigsten 
im Buch vorkommenden Formeln zusammenge- 
stellt. Eine Literaturübersicht, ein Namenver- 
zeichnis, ein Tabellenverzeichnis und ein sauber 
ausgearbeitetes und umfangreiches Sachwort- 
verzeichnis beschließen das in jeder Hinsicht 
empfehlenswerte Buch. 

Elementare mathematische Kenntnisse sowie 
die Kenntnis der elektrotechnischen und physi- 
kalischen Grundlagen werden vorausgesetzt. 
Sehr reichhaltig, übersichtlich und instruktiv 
ist das Abbildungsmaterial. Die Darstellung ist 
durchweg flüssig, anschaulich und exakt. Das 
auch in Druck und Ausstattung gediegene Buch 
wird nicht nur dem auf diesem Gebiet tätigen 
Ingenieur, sondern auch den Studenten und 
Lehrenden eine gute Hilfe sein. 

Springsiein 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


28. 7. 1866 


Einen Tag nach Eröffnung des ersten trans- 
atlantischen Telegrafenverkehrs zwi- 
schen Europa und Amerika erhält London durch 
das atlantische Kabel durch Reuters Office als 
erste Handelsdepesche die Kurse von diesem 
Tage: Gold 50, London 164%/., Bonds 7'/,, 
Baumwolle 360, ruhig. 

Diese Depesche schleuderte die Alte Welt 
plötzlich um 12 Tage vorwärts in ihren Bezie- 

"hungen zur Neuen Welt; denn die zuletzt ein- 
gelaufenen Nachrichten waren am 16. Juli mit 
einem Dampfer von New York abgegangen. 

In Deutschland, das von dem Kriege zwischen 
Preußen und Österreich erschüttert war, konnte 
man damals diesem großen Ereignis der ersten 
transatlantischen Telegrafie nicht die verdiente 
Aufmerksamkeit widmen. Um so mehr war diese 
neue Verbindung gerade zu jener Zeit für die 
Amerikaner interessant. Die preußische Thron- 
rede zur Eröffnung des Abgeordnetenhauses 
nach dem Kriege wurde den Staaten von 
Nordamerika telegrafiert. Sie kostete 900 Pfund 
Sterling. Zwei Tage, nachdem sie in Berlin ge- 
halten worden war, erschien sie gedruckt in allen 
nordamerikanischen Zeitungen. Bezahlt hatte 
sie der Millionär Peabody. 


4. 8. 1866 


Das erste, von Cyrus W. Field abermals mit 
der „Great Eastern“ verlegte transatlantische 
Kabel von Europa nach Amerika wird dem 
öffentlichen Verkehr übergeben. — Um sich das 
Nachriehtenmonopol zu sichern, legte England 
im Laufe von wenigen Jahren Kabel rund um 
die Erde. Als Deutschland anfing, Überseekabel 
zu verlegen, waren von 12 transatlantischen 
Kabeln acht im Besitz von englischen Gesell- 
schaften oder der englischen Regierung. 


6. 10. 1866 


Der Physiker Reginald Aubrey Fessenden 
wird in Milton (Kanada) geboren. Er beschäf- 
tigte sich mit der in Amerika neu aufkommen- 
den drahtlosen Telegrafie, stellte 1898 die ersten 
Versuche mit drahtloser Telefonie an, die jedoch 
erfolglos waren, unternahm 1900 die ersten Ver- 
suche, mit Hilfe durch den Äther gesandter 
elektrischer Wellen eine Telefonverbindung über 
eine Entfernung уоп einer Meile herzustellen, 
wurde 1900 Mitarbeiter des Wetterbüros der 
USA, erhielt 1902 das Patent auf eine Steuer- 
drossel zum Modulieren größerer Trägerleistun- 
gen bei Generatoren ohne magnetischen Ver- 
doppler (was 1913 von L. Pungs praktisch ver- 
wirklicht wurde), verwendete erst ein Bolometer, 
dann ein Liquid-Baretter zur Demodulation, er- 
fand 1904 den Löschfunkensender mit rotieren- 
der Funkenstrecke, dann den elektrolytischen 
Detektor und ein elektrodynamisches Telefon 
zur bequemeren Aufnahme der Überlagerungs- 
ströme beim Schwebungsempfang, führte Unter- 
suchungen über gerichtete Telefonie durch, be- 
gann 1905 zusammen mit Alexanderson eine 
Hochfrequenzmaschine zu entwickeln, am 11. 12. 
1906 gelang ihm die erste gute Übertragung der 
Sprache zwischen Brant Rock bei Boston und 
Plymouth (USA) über 18 km. 1907 konnte er 
auf eine Entfernung von 320 km drahtlos tele- 
fonieren, wozu er seine Hochfrequenzmaschine 
benutzte, und erfand 1907 den Schwebungs- 
empfang. Seine erste brauchbare Hochfrequenz- 
maschine wurde später durch andere Bauarten 
abgelöst. Bei seinen 
Versuchen zum Sen- 
den drahtloser Morse- 
zeichen mit unge- 
dämpften Wellen er- 
zeugte er die Tonfre- 
quenz dadurch, daß 
den empfangenen 
Schwingungen die 
Wellen eines Hilfssen- 
ders, zum Beispiel 
eines kleinen Licht- 
bogensenders, über- 
lagert wurden. 


R. A. Fessenden 


25. 12. 1866 


Der Physiker und Radiotechniker Max Wien 
wird in Königsberg geboren. Er besuchte zu- 
nächst das Gymnasium seiner Vaterstadt und 
studierte dann in Königsberg, Freiburg und zu- 
letzt unter Helmholtz in Berlin Physik. Er be- 
schäftigte sich von 1891 ab mit gekoppelten 
Schwingungen, konstruierte das aus zwei Spulen 
bestehende Drehvariometer, ging 1898 nach 
Aachen, wo er sich mit weiteren Arbeiten über 
elektrische Schwingungen beschäftigte, und 
1904 nach Danzig, wo er 1905 die Löschfunken- 
strecke erfand und den Löschfunkensende* ent- 
wickelte (der lange Zeit sehr verbreitet war, vor 
allem in der Form des ‚‚Tönenden Funkens“ ar- 
beitete und 1908 die Grundlage des vom Grafen 
Arco durchgebildeten ‚Telefunken‘“-Systems 
bildete, das Reichweiten von mehreren tausend 
Kilometern erzielte), führte 1907 die ersten er- 
folgreichen Versuche mit dem „‚Tönenden 
Lösehfunken“ durch, baute in den Laboratorien 
der Telefunken-Ge- 
sellschaft den ‚Tö- 
nenden Löschfun- 
kensender“aus, wur- 
de 1911 nach Jena 
berufen, wo ег beson- 
dersan der Entwick- 
lung der Röhrensen- 
der und -empfänger 
arbeitete und vor- 
schlug, an Stelle der 
damals üblichen 
Röhren mit Gitter 
eine plattenförmige 
Steuerelektrode zu 
verwenden. 


Max Wien 


1867 


Karl Frischen geht als Obertelegrafeninge- 
nieur in die Telegrafenverwaltung des Nord- 
deutschen Bundes. 


1867 


Charles Gros (geb. am 1. 10. 1842 in Farezan/ 
Aude, Frankreich, gest. 1888 in Paris), ein be- 
deutender Dichter, Maler und Erfinder auf dem 
Gebiete der Dreifarbenfotogralie, erfindet einen 
autografischen Telegrafen (Bildtelegrafen). 


24. 1. 1867 


Werner Siemens teilt seinem Bruder Karl 
den Plan einer indo-europäischen Tele- 
grafenlinie mit. 


25. 8. 1867 

Der Physiker Michael Faraday (geb. 1791), 
einer der größten Physiker aller Zeiten, stirbt in 
Hampton Court bei Richmond im 76. Lebens- 
jahre. 

Faradays Forschungstätigkeit war von größter 
Bedeutung für die Wissenschaft und für die Ent- 
wicklung der Elektrotechnik sowie für die 
Theorie und Praxis der elektrischen Schwin- 
gungen. Obwohl er bei seinen Arbeiten und For- 
schungen zumeist rein gefühlsmäßig vorging und 
sich nicht auf eine theoretische Behandlung der 
von ihm beobachteten Erscheinungen einließ, 
machte er zahlreiche Entdeckungen von außer- 
ordentlicher Wichtigkeit auf den verschieden- 
sten Gebieten der Elektrizität. Insbesondere 
gehen auf ihn die Untersuchungen über die 
Erscheinungen der Induktion zurück. Er schuf 
die außerordentlich fruchtbaren Begriffe der 
elektrischen und magnetischen Kraftlinien und 
des elektrischen und magnetischen Feldes, also 
Grundbegriffe, die zum täglichen Werkzeug des 
modernen Physikers und Radiotechnikers ge- 
hören, da sie die Grundlage der gesamten Wech- 
selstromtechnik bilden. Auf Grund dieser For- 
schungsergebnisse ist Faraday nicht nur als der 
geistige Vater der heutigen Starkstromtechnik 
anzusehen, sondern auch als wichtigster Vor- 
läufer derjenigen Männer, die auf seinen For- 
schungsergebnissen aufbauen und die Radio- 
technik entwickeln konnten. 


‚ (1906) 


7. 11. 1867 

Die polnische Chemikerin und Physikerin 
MarieCurie wird als Tochter des Physikprofes- 
sors Wladislaw Sklodowski in Warschau ge- 
boren. Sie besuchte das Gymnasium ihrer Vater- 
stadt, arbeitete als Schülerin im Laboratorium 
des Gewerbemuseums in Warschau und verließ 
das Gymnasium 1883 nach bestandener Reife- 
prüfung mit der höchsten Auszeichnung, der gol- 
denen Medaille. 

1885 nahm sie, um ihrer Schwester Bronia das 
Medizinstudium in Paris zu ermöglichen und für 
ihr eigenes späteres Studium Ersparnisse zu 
machen, eine Stellung als Hauslehrerin an, fuhr 
1891 zu ihrer Schwester nach Paris und wurde 
Studentin der Naturwissenschaften an der 
Sorbonne und Vorstand eines mit dem Lehr- 
stuhl für Physik an der Sorbonne verbundenen 
Laboratoriums. 1893 legte sie die beste Lizen- 
tiatenprüfungin Physik und 1894 die zweitbeste 
in Chemie ab. 

Sie wurde Professor an der Frauenhochschule 
in Sèvres und verheiratete sich am 26.7. 1895 
mit dem französischen Physiker Pierre Curie 
(siehe unten), mit dem sie bis zu dessen Tode 
wissenschaftlich zusammenarbeitete. 
1898 zogen sie und ihr Gatte aus der Pechblende 
von Joachimsthal einen die Wirkung des Urans 
weit übertreffenden radioaktiven Stoff, das 
Element Polonium, isolierten ihn und erhielten 
1902 als Ergebnis ihrer schwierigen und mühseli- 
gen Arbeiten das Radium (,Das Strahlende‘“), 
das auch für die Herstellung von Leuchtmassen 
wichtig wurde. Am 10. 12. 1903 erhielt das Ehe- 
paar Curie zusammen mit Edmund Becquerel, 
einem Pionier auf dem Gebiete der Leuchtmas- 
sen, von der Akademie der Wissenschaften in 
Stockholm in Anerkennung ihrer Entdeckungen 
auf dem Gebiete der Radioaktivität den Nobel- 
preis für Physik. 1906 wurde sie nach dem Tode 
ihres Gatten dessen Nachfolgerin im Lehramt an 
der Sorbonne, wo sie 1908 zum ordentlichen Pro- 
fessor ernannt wurde. 1910 veröffentlichte sie 
einen ausführlichen Bericht über das Radium, 
das sie in metallischer Form rein darstellen 
konnte, und über Radioaktivität überhaupt. 
1911 erhielt sie allein noch einmal den Nobel- 
preis für Chemie. Sie legte mitihren Entdeckun- 
gen die Grundlage zur Schaffung eines neuen 
Weltbildes und widerlegte die bisherige Ansicht 
von der Unzerteilbarkeit des Atoms, womit sie 
die Grundlage für die moderne Atomwissen- 
schaft legte. Sie war eine der ganz wenigen 
Frauen, die neben ihren Pflichten als Ehefrau 
und als Mutter zweier Kinder als Entdeckerin 
auf dem Gebiete der exakten Wissenschaften 
ihr ganzes Leben arbeitete. Sie starb am 4.7. 
1934 im 67. Lebensjahre in Paris. 

Ihr Ehemann, Pierre Curie, wurde am 15. 5. 
1859 in Paris geboren. Er arbeitete sein ganzes 
wissenschaftliches Leben lang mit seiner Gattin 
zusammen, entdeckte 1883 die Piezoelektrizität 
(die Grundlage des Kristallwellenmessers) und 
erhielt 1904 den für ihn eingerichteten Lehrstuhl 
für Physik an der Sorbonne in Paris. Er starb 
am 19.4.1906 in Paris durch einen Verkehrs- 
unfall. 

Ihre Tochter Ire- 
ne Curie wurde 
ebenfalls eine bedeu- 
tende Physikerin, 
verheiratete sich mit 
Frédéric Joliot, ei- 
nem in der ganzen 
Welt bekannten 
Friedenskämpfer, 
und entdeckte mit 
diesem die künstli- 
che Radioaktivität. 


Marie Curie 
1867 bis 1934 


1868 


Der 1855 von David Edward Hughes erfun- 
dene elektrische Typendrucktelegrafen- 
apparat wird, nachdem er inzwischen wesent- 
lich verbessert worden war, zum Betrieb von 
internationalen Leitungen zugelassen. 


1868 
Das von dem Italiener Caselli 1863 auf der 
Linie Paris—Marseille eingesetzte Bildtele- 
grafiegerät, dasdem Backewellschen Kopier- 
telegrafen ähnlich war, wird wegen Unwirt- 
schaftlichkeit wieder außer Dienst gestellt. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10/1955 


1868 

Regnault mißt die Schallgeschwindig- 
keitim Wasserleitungsrohr mit 330,7 m/s. 
Ein Pistolenknall durchlief die Röhre, die Augen- 
blicke der Entstehung des Schalles und dessen 
Ankunft an der Meßstelle wurden telegrafisch 
festgestellt. 

Aus den verschiedenen Messungen der Schall- 
geschwindigkeit (s. 1656, 1660, 1708, 1738, 1778, 
1786, 1792, 1793, 1798) ergibt sich als Mittelwert 
in ruhiger und trockener Luft bei Null Grad ein 
Wert von 330,76 m/s. 


1868 
Vanderweyde legt dem ‚Politechnie Club 
of the American Institute‘ ein Telefon zur 
Übertragung von Tönen vor. 


1868 

Thomas Alva Edison erhält, als sich die Lage 
seiner Eltern verbesserte und als seine Erfin- 
dung, ein Kabel für zwei Stromkreise zu ver- 
wenden, bekannt wurde, eine gute Stellung beim 
Telegrafenamt in Boston. Dort schuf er sich eine 
kleine Werkstatt, in der er experimentierte, elek- 
trische Anlagen ausführte und Telegrafenlinien 
für Geschäftshäuser mit seinem Zeigertelegrafen 
einrichtete. 


S 1868 

Der von Werner Siemens durch seine Ar- 
beiten bei der Verlegung unterseeischer Kabel 
festgestellte elektrische Widerstand wird als 
internationale Widerstandseinheit im 
Telegrafenwesen angenommen. Sie war der 1884 
angenommenen Widerstandseinheit nahezu 
gleich, da 1 Ohm = 1,063 Siemenseinheiten ist. 


1868/69 

Die von Karl Wilhelm (C. William) Siemens 
in Charlton bei Woolwich in England gegründete 
mechanische Werkstatt zur Anfertigung von 
Telegrafenapparaten und Unterseekabeln liefert 
das Leitungsmaterial zur indisch-europäi- 
schen Telegrafenlinie (von Teheran durch 
den Kaukasus und die Krim zur russisch-preußi- 
schen Grenze bei Thorn). 


1869 


Zwischen Europa und Amerika wird ein zwei- 
tes Transatlantikkabel gelegt. Es ging von 
Petit-Mitou bei Brest in Frankreich aus und 
landete auf amerikanischer Seite auf St. Pierre- 
Miquelon südlich von Neufundland. 

Nachdem weiterhin ein Versuch der französi- 
schen Gesellschaft Société du Cable Transatlan- 
tique Francais, sich mit der Angloamerikani- 
schen Compagnie zu vereinigen, zwar nicht ge- 
glückt, aber wenigstens zum gemeinschaftlichen 
Betrieb der beiderseitigen Leitungen gediehen 
war, befaßte man sich mit dem Projekt, ein 
zweites Kabel durch den Atlantischen Ozean auf 
der Strecke zwischen Kap Landsend in Cornwall 
und Hallifax zu legen und Kap Landsend mit 
den Bermuda-Inseln telegrafisch zu verbinden 
und diese Linie nach zwei Richtungen, einmal 


nach New York, sodann nach den Antillen 
(St. Thomas) fortzuführen. 
1869 

Thomas Alva Edison kommt von Boston 


nach New York. Dort suchte er eine Stellung als 
Telegrafenarbeiter und borgte sich einen Dollar, 
um über die erste Zeit hinwegzukommen. Als er 
im Büro der Telegrafengesellschaft Gold-Indica- 
tor-Company lange auf Antwort warten mußte, 
ob er eine Anstellung erhalten könne, hatte er 
Gelegenheit, die komplizierten Systeme zu stu- 
dieren, die in den Büros der verschiedenen 
Börsenmakler die Aktienkurse registrierten. 
Nach einigen Tagen bot sich Edison eine Ge- 
legenheit, seine Fähigkeiten zu zeigen. Er saß 
wieder im Büro der Gesellschaft und wartete, 
als plötzlich der komplizierte Mechanismus, der 
die herausgehenden Telegrafenlinien kontrol- 
lierte, versagte. Mehr als 300 Laufburschen der 
in den verschiedenen Büros befindlichen Börsen- 
makler strömten ins Zimmer, es herrschte ein 
Höllenlärm und der Aufsichtsbeamte verlor den 
Kopf. Da sich niemand zu helfen wußte, ging 
Edison in aller Ruhe zum Instrument, studierte 
kurz seine Teile und entdeckte, daß ein Kontakt 
gebrochen war und zwischen zwei Zahnrädern 
lag, wodurch das Triebwerk in seiner Bewegung 
gehemmt wurde. Der Direktor der Gesellschaft 


fragte den Beamten nach der Störung und deren 
Ursache, doch konnteihm dieser keine Erklärung 
geben. Edison erklärte sich bereit, das Instru- 
ment wieder instand zu setzen, wozu er sofort 
beauftragt wurde. In wenigen Minuten setzte er 
das komplizierte Triebwerk wieder in Gang. Der 
Direktor ließ Edison in sein Büro kommen und 
bot ihm eine Stellung mit 300 Dollar Monats- 
gehalt an. Edison nahm diese Stellung hoch- 
erfreut an und arbeitete nun täglich 20 Stunden 
an der Verbesserung der Apparate. Hierbei 
machte er eine Reihe wertvoller Erfindungen 
und erhielt zahlreiche Patente, die Verbesse- 
rungen der Apparaturen darstellten. Schließlich 
erbot sich der Präsident der Gesellschaft, seine 
Patente zu kaufen und fragte ihn nach seiner 
Forderung. Edison wollte zunächst 5000 Dollar 
verlangen und, wenn notwendig, mit seiner For- 
derung auf 3000 Dollar zurückgehen. Er scheute 
sich aber in letzter Minute doch, eine so hohe 
Summe zu verlangen und bat, ihm ein Angebot 
zu machen. Daraufhin schlug ihm der Präsident 
der Gesellschaft eine Kaufsumme von 
40000 Dollar vor. 


1869 

Die Anglo-Mediterranean Telegraph-Company 
in London errichtet eine eigene, für den indi- 
schen Telegrafenverkehr bestimmte Land- 
linie durch Italien und Sizilien und schafft von 
dort eine Verbindung durch das Mittelmeer nach 
Malta, Tripolis und an der afrikanischen Küste 
nach Ägypten, wohin bald danach ein Kabel von 
Brindisi gelegt wurde. 

Die Falmouth-Gibraltar and Malta Telegraph- 
Company in London legt um diese Zeit ein Tele- 
grafenkabel von Falmouth über Lissabon und 
Gibraltar nach Malta und schloß dieses an die 
Leitungen der obigen Gesellschaft an. 

Die British-Indian submarine Telegraph- 
Company in London führte ebenfalls von Agyp- 
ten aus eine Telegrafenverbindung über Suez, 
Aden und Bombay direkt nach Indien. 

Von Indien aus wurde dann der Telegraf nach 
China und Australien einerseits durch die Bri- 
tish-Indien Extension Company, andererseits 
durch die British-Australian-Company weiter- 
geführt. 
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